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Sitzungsberichte 

du 

köoigl.  bayer«  Akademie  der  WisseuBchaften. 


aitmag  Jim  7.  Daeembcr.  1878. 


Mathematiscli-phjsikalische  Clasae. 


Herr  Brlenmejer  spneh: 

1)  Ueber  die  beiden   isomeren  Bromüre 
C.  Br,. 

"Vor  drei  Jahreu  habe  ich  an  dieser  Stelle*)  die  Mit- 
theiltmg  gemaiebt,  dass  Herr  F.  Geromont  ^)  in  meinem  La- 
bormtori^tT"  durch  Einwirkung  ron  BromwBSBerstoff  auf  AUyl- 
bromllr  unter  gewissen  fiedioginigeii  *)  zwei  isomere  Bromüre 
von         Znannunenseksong      Hg  Br^  erbalten  bat 

Im  Verlnnfe  der  üntersnehung  erwies  sieh  das  eine 


1)  Sition ^berichte  1875.  1. 

2    Ber.  d.  deatacb.  ehem.  Ges.  4.  (1871)  548.   Liebigs  Annalen 
158.  369. 

^)  Bei  0*^  gesättigte  BromwaMerstolliriLiir«  wsrds  iiüt  AQillHilMBlr 
in  ruge.^chmolaenen  Bote«  10—15  HiniitMi  im  Wanartaa  erhUst. 
[1879.  1.  M»th.-phji.Cl-]  1 
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•  '       •   "Sitzung  der  malJi.-ph!/g.  Clause  vom  7.  Deeetnher  1878. 

dieser  Bromüre  als  identisch  mit  dem  längst  bekannten 
Propylenbromür :  C  H, 

I 

C  H  Br 
I 

C  H,  Br 

während  sich  itir  das  isomere  die  Constitution: 

C  H,  Br 
I 

C  H, 

I 

C  Br 

ergab.  Dieses  letztere  wnrde  demgemäss  als  Trimethylen- 
bromür  bezeichnet.  Ein  Jahr  später  wurde  von  RebouP) 
das  TrimethylenbromÜr  noch  einmal  unter  dem  Namen 
Bromhydrat  des  AllylbromOrs  entdeckt.  Auch  Reboul  er- 
hielt anfänglich,  als  er  auf  Allylbromür  eine  bei  -|-  6°  ge- 
sättigte wässerige  Lösung  von  Br  H  einwirken  liess,  die 
beiden  isomeren  Bromure  nebeneinander ;  dann  fand  er 
aber  sozusagen  durch  Zufall  eine  Methode,  nach  welcher 
nur  TrimethylenbromÜr  und  kein  Propylenbromür  gebildet 
wird.    Er  beschreibt  die  Methode  a.  a.  0.  wie  folgt: 

„Man  leitet  gasförmige  BromwasserstofiR^äure  in  reinen 
Allylalkohol ,  der  in  einem  durch  kaltes  Wasser  gekühlten 
Kolben  enthalten  ist.  Es  findet  lebhafte  Absorption  und 
starke  Erwärmung  der  Flüssigkeit  statt,  daher  die  Noth- 
wendigkeit  sorgfaltig  abzukühlen.  Nach  einiger  Zeit  trübt 
sich  die  Flüssigkeit  und  scheidet  sich  dann  in  zwei  Schichten, 
wobei  die  Absorption  des  Gases  immer  noch  fortdauert. 
Die  untere  Schicht  ist  Allylbromür,  die  obere  wässriger, 
unveränderter  Allylalkohol.  Die  untere  Schicht  nimmt  auf 
Kosten  der  oberen  fortwährend  zu,  und  es  tritt  ein  Zeit- 
punkt ein,  bei  welchem  sie  leichter  als  die  obere  wird  und 


1)  Corapt.  rend.  74.  613. 


i^Uimeyer;  die  öeuUn  itmeren Bnmikre  C»  B» Bn.  3 

deren  FVat&  emnimmt.    Man  nnterbricht  das  Einleiten  Ton 
Bromwasserstoff ,  sobald  keine  Absorption  mehr  stattfindet, 
mi  mn  Inebt  nn  den,  nuunebr  ans  dem  Kolben  entweichen- 
den BromwawCTBlofldampfen  wahrnimmt.  Die  untere  Sehieht 
(All jUBromÜr)  wird  getrennt ,  gewaschen  ,  getrocknet  nnd 
destütirt.    Man  erhält  zonächst  einen  grossen  Theil  Alljl- 
bromür,  dann  steigt  das  Thermometer  anflinghch  langsam, 
später  rascher  biß  gegen  158®  C,  wo  dann  ein  anderes  Pro- 
dukt übergeht.    Unterwirft  man  das  zwischen  158—168^ 
UbetgegangeDe  einer  ein-  bis  sweimaligen  fiectification,  so 
erluüt  man  sehlieaslieh  eme  hei  162—164^  (corr.)  siedende 
FlfiMgkeit.    Diese  ist  das  nene  Isomere  des  Propylen- 
bromürs  n.  s.  w.** 

Da  nun  das  Propylenbromür  leicht  auf  anderem  Wege 
rein  erhalteji  werden  kann ,  das  Trimethylenbromür  aber 
als  Ausgangspunkt  für  die  Gewinnung  einer  ganzen  Aeihe 
neoer  Derifate  das  höchste  Interesse  bot,  so  war  es  sehr 
wOasehensiwerth  eine  Methode  m  besitien,  nach  welcher 
ndiflr  und  leicht  reines  Trimethylenbromür  daxgestellt 
werden  kann.  Ohgleieh  nnn  Rebonl  angibt,  dass  sich  nach 
seiner  Methode  das  ron  PropylenbromSr  freie  Trimethylen- 
bromür nur  in  geringer  Menge  bildet  —  wesshalb  er 
diesell^e  auch  später^)  verlassen  und  der  Methode  von  Gero- 
mon  t  den  Vorzug  gegeben  bat  —  so  habe  ich  doch,  in  Ge- 
Bieinachaft  mit  Herrn  A.  Kay  sser,  einige  Versuche  angestellt, 
om  n  erfahren,  ob  in  der  That  nnr  Trimethylenbromür 
gebildet  wird,  wenn  man  nach  dem  beschriebenen  Verfiihren 
rtm  Kebonl  arbeitet  In  200  gr.  mit  Eis  gekohlten  Allyl- 
tilkuhol  wurde  Bromwasserstoff  eingeleitei  Die  Fltssigkeit 
schied  sich  allmählich  in  zwei  Schichten,  welche  nach  Ver- 
lauf einiger  Zeit  den  Platz  tauschten.  Da  bald  darauf 
kaine  Absorption  mehr  stattfand,  wurde  die  BromUrschicht 

1)  Csmyt  vmI  76.  1270. 
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mit  KalkwMser  ente&aert,  mit  reinem  Waaeer  gewMcheD, 
getroeknei  und  destillirfc.  Die  gmse  Menge  ging  beim 
Siedepunkt  des  Allylbromürs  über.  Es  war  also  gar  kein 
Dibromiir  gebildet  worden.  Es  wurde  nun  versucht  dem 
Allylalkohol  so  viel  Br  H  einzuverleiben  als  zur  Bildung 
einea  Dibromürs  uöthig  ist.  Zu  dem  Ende  wurde  immer 
nnr  solange  Br  H  ein|;eleitet  als  kräftige  Absorption  an  be- 
merken war.  Dann  wnrde  die  Fltaigkeit  in  einer  gut 
yeratSpaelten  Flasche  einige  Standen  an  einem  kfihlen  Orte 
sieh  selbst  flberlassen,  wieder  eingeleitet  und  sofort  bis  ab- 
solut keine  Aufnabme  mebr  stattfand.  200  gr.  Allylalkohol 
hatten  so  425  gr.  statt  der  für  Dibroraür  berechneten  558  gr. 
Br  H  aufgenommen.  Die  getrennte  Broraürschicht  wurde 
wie  beim  ersten  Versuche  behandelt  und  ergab  beim  Frac- 
tioniren  neben  etwas  wenigem  PropylenbromOr  wieder  nur 
AUylbromttr  aber  kein  Trimetbylenbromür.  Bei  einem  dritten 
Yersudbe,  wobei  das  Einleiten  von  Br  H  am  Abend  nnter- 
broehen  und  am  naehsfeen  Morgen  su  Ende  gef&hrt  worden 
war,  demnach  die  FlttssigkeitMchichten  nngeßhr  12  Stunden 
der  gegenseitigen  Einwirkung  ausgesetzt  blieben,  waren 
aus  2()()  gr.  Allylalkohol,  378  gr.  AUylbromür,  2  gr.  Pro- 
pylenbromür  und  2  gr.  Trimethyleubromür  erhalten  worden. 

Nach  diesen  sehr  ungünstigen  Resultaten  wurden  nun 
einige  Yersnche  angestellt,  um  zu  sehen,  ob  es  nicht  mög- 
lieh sei,  die  MolekOle  des  BromwasserstoiEi  mit  den  Mole- 
külen des  Alljlbromfirs  dadurch  in  innigere  Berührung  an 
bringen,  dass  man  beide  K5rper  gasförmig  susammenfthrte 
und  dann  das  Gasgemisch  durch  Abkühlen  verdichtete.  EiS 
schwebte  mir  dabei  freilich  auch  der  Gedanke  vor,  das 
Brom  würde  sich  wie  hei  der  Einwirkung  von  Halogenen 
auf  dampfförmiges  Toluol  etc.  an  das  wasserstoifreichste 
Kohlenstofiatom  anlagern.  Wir  schlugen  zu  diesem  Zwecke 
das  folgende  Verfiüiren  ein,  welches  schon  in  der  Inaugural- 
Dissertation  "von  A.  KaysserO  beschrieben  worden  ist 

1)  München  bei  Th.  Ackermaon  1875. 
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Trockeues  Mlylbromür  wird  in  eine  tubulirte  Retorte 
gebnchi,  durch  deren  Tobalns  das  mit  dem  Br  H  £nt- 
wuikelii]igMpp«rat  TertundeBe  Gaskitniigtrohr  so  eiiige- 
Kktt  vt,  dnt  m  Aber  dem  PlIln^keltHipiegel  mündet,  die 
Betörte  wird  mit  eisern  mdglichet  Umgen  Ktlliler  Terbimdeii, 
eine  tobolirte  kObl  gehaltene  Vorlage  angefügt 
ist.  SoV>ald  diis  auf  dem  Waseerbad  erhitzte  AllylbromÜr 
ta  de*^tilliren  beginnt,  wird  trockenes  Bromwasserstofi'gas 
eingeleitet,  so  dass  es  mit  dem  dampfförmigen  AllylbromÜr 
zoeammontrifft.  Das  un?erbrancht  entweichende  Bromwasser- 
itoiFgae  nnd  mitgerissenes  AllylbromÜr  gehen  durch  den 
Tabuhm  der  Yoilage  in  ein  mit  Wasser  gefälltes  Gefim. 

Es  worden  so  375  gr.  AlljIbromSr  wiederholt  mit 
Brom wa  nstr stofljgaa  destflHrt.  Nadi  sweimaliger  DestiDaHon 
Uieben  in  der  Retorte  schon  185  gr.  eines  anf  dem  Wasser- 
Wd  nicht  mehr  übergehenden  Bromürs,  welches  heraus- 
genommen wurde.  Nach  abermals  2  Destillationen  blieben 
120  gr.  nnd  der  Best  blieb  bei  noch  weiteren  2  Destillationen 
his  auf  40  gr.  aaröck.  Alle  Ettckstande  nebet  den  zuletst 
aoeh  abergegangenen  40  gr.  Bromllr  wmNiein  mit  Wasser- 
duapf  deattllirt,  die  BromSrsehieht  gewaschen  nnd  dann 
aafs  SorgfiUÜgste  Tor  dem  Fraetioniren  getrocknet  Es 
worden  darans  bei  der  fractionirten  Destillation  512  gr. 
Trimeth ylenbromür ,  75  gr.  AllylbromÜr  und  noch  8  gr. 
Röck-taud  erhalten.  Die  gänzliche  Abwesenheit  von  Pro- 
pjlenbromür  wurde  noch  dadarch  nachgewiesen,  dass  die 
etwa  6  gr.  betragende  Fraction  von  120  —  158''  mit  über- 
tchflsaigem  weingeistigem  Kali  derart  erhitzt  wurde,  dass 
dsa  cDtwekheode  Gas  eine  ammoniakalische  Knpferohlorar^ 
tBsong  passiren  mnsste.  Bs  entwickelte  sich  keine  Spnr 
Ton  Allylengas;  dagegen  war  der  Gerneh  des  Allylftthyl- 
ä^her?  unverkennbar  zu  bemerken.  Der  Br  H  Strom  reisst 
*^;rj»-  erhebliche  Menge  von  AllylbromÜr  durch  die  Vorlage 
Hill  sich  fort ,  daher  die  im  Verhältniss  zum  angewendeten 
Al^lbromfir  nngflnstige  Ansbente  an  Trimethylenbromflr« 
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Statt  der  wiederholten  Destillationen  wurde  auch  ver- 
sacht, das  AUylhromür  am  aufsteigenden  Kühler  zu  er- 
liitseii,  indem  ein  Strom  Br  H  durch  den  Apparat  geleitet 
wurde.  Das  Resultat  war  gans  das  gleiche  wie  beim  siierst 
beeehriebeneii  Verfifthren.  Bs  sind  nach  diesen  Methoden 
besonden  nach  der  enteren  mehrere  Pfand  reines  Trime- 
thylenbromür  dargestellt  worden ,  nnd  ich  hielt  es  für  un- 
zweifelhaft, das»  jeder  andere  Experimentator  bei  Auwend- 
ung unserer  Methode  gleich  günstige  Resultate  erhalten 
wurde  wie  wir.  Dem  war  aber  nicht  so.  In  dem  Labo- 
ratorinm  TonPlrof.  Markownikoff  hatFrLLermontoff  ^) 
nach  nnaerer  Methode  Trimethylenbromür  darsottellen  Tor^ 
sQoht,  aber  es  gelang  ihr,  trotadem  daas  die  Destillation 
▼on  100  gr.  Alljlbromür  in  einem  constanten  Strome 
trockener  Br  H  Säure  achtmal  hintereinander  wiederholt 
wurde,  niemals,  von  der  angewendeten  Menge  Allylbromür 
auch  nur  */io  eines  Produktes  zu  bekommen,  welches  sie 
als  Trimethyleobromtir  erkennen  konnte.  Frl.  Lermontoff 
kam  danach  in  der  Uebenengnng,  dass  für  eine  vollständige 
ümwandlnng  von  AUylbromflr  in  Trimethylenbromflr  eine 
weit  höhere  Temperatur  erforderlich  sei,  was  auch  mit  der 
Yon  Markownikoff)  ausgesprochenen  Gesetzmässigkeit  in 
vollkommenem  Einklang  stehe. 

Sie  sättigte  demgemäss  Allylbromür  aonäclist  bei  einer 


1)  Markownikoff  sagt  (Compt.  rend.  81.  670): 

„Lorsqu'  a  une  mol^cnle  non  satur^e      H^^  X  e'ajoate  un  antre 

syeteme  mol^culaire  Y  Z  a  one  temperature  baBae,  l'el^ment  oa  le  groupo 
le  plus  nepatif  Y  se  conibine  avec  Tatome  de  carbone  le  moins  hydro- 
gene,  ou  avec  celai  qui  etait  d^ija  eo  llaison  direct«  avec  qaelque  el^ 
ment  negatif;  mai«,  a  des  temptoitarefl  comparatiTement  plüs  hantes, 
o*€st  rateent  Z,  qai  ae  fixe  rar  le  «arbone  le  moins  hydrog^ne,  c*flt(- 
i-din  que,  pour  1«8  mamm  nbiteiiMi,  la  rteettoa  pioid  um  nanfas 
toal  i  ftit»  opposfe  i  k  pisaiitee. 
IMig*t  AdbsIsb  182.  85^. 
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lemperatuT  Ton  — 10  bis  —15°  mit  trocknem  Br  H  und 
erhitxte  dann  in  einem  sngesehmolzenen  Gefass  24  Stunden 
kig  iwiMhen  165  nnd  170^  Ss  ergab  tieb,  das»  die  gaose 
Xmm  dfli  bodieiedenden  Pktodnktos  fiut  ToUsttndig  remee 
TrimeUijleDbromtlr  mit  einer  geriDgeu  Beimengung  von 
Propylenbrornnr  war.  Ein  Drittel  des  Allylbromttrs  war 
cnverbonden  geblieben  Für  die  ümwandlnng  der  ganzen 
M'^nee  des  Allylbromürs  genügte  es,  die  Flüssigkeit  noch 
einmal  mit  Br  H  zu  sättigen  nnd  wieder  24  Stunden  lang 
n  erbüieB.  Fräniein  Lermontoff  spricht  die  Meinong  ans, 
^am  wenn  ee  obne  Gefabr  von  E^qploeion  möglich  gewesen 
«ire,  die  Temperatur  noeb  böber  tn  steigern,  die  geringe 
Bomengang  tqh  Propylenbromür  b&tte  ▼ermieden  werden 
kSiinen.  Denn  bei  ibren  roebrfiicb  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen angestellten  Versuchen  habe  sich  ergeben ,  dass 
die  >fenge  des  Propylenbromors  mit  der  Erniedrigung  der 
TeBperatar  steige. 

Es  ist  nun  natörlichf  dass  ich  in  Folge  dieser  Angaben, 
vtlebe  sieb  mit  nnseren  EifiAhrungen  nicht  in  Einklang 
bc&aden,  nniehsi  eine  grfindliebe  Prftfbng  unserer  Dar- 
ftdlimga- Methode  des  Trimethylenbromlirs  Tomabm.  Es 
«gab  eieb  dabei  sehr  bald,  dass  wir  einen  Ahr  die  Höbe 
ier  Aushente  an  Trimethylenbroraür  sehr  bedeutsamen 
Umstand  für  irrelevant  gehalten  und  desshalb  in  unserer 
Beschreibung  nicht  besonders  erwähnt  hatten.  Wir  führten 
iiiailich  unsere  DestiUationeD  nicht  wie  Frl  Lermontoff 
kjatarrinandm»  ans,  sondern  liessen  das  Destillat  nach  jeder 
IMQlatioii  einige  Standen  oder  gar  über  Naeht  in  dem 
■it  Bir  H  gefönten  Apparat  bei  Zimmertemperatur  stehen. 
^  wirkte  natHrlieb  sowohl  die  in  dem  Allylbromllr  gelöste 
i..-  aach  die  norli  gasfonnig  vorhandene  Br  H  Säure  länger 
-ii*  iiesfs  bei  der  Destillation  möglich  war,  auf  das  AUyl- 
'romär  ein.  Folgende  neue  Versuche  werden  diese  Ver- 
^•IkuBBe  devtlioh  mafbfriii 
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Als  wir  180  gr.  Allylbromür  6  mal  nach  einander  im 
Strome  von  Br  H  überdeatillirt  hatten ,  wnrde  eine  Probe 
des  Destillats  herausgenommen  und  sofort  gewaschen ,  ge- 
trodmet  and  dastillirt.  Sie  enthielt  9  V  Trimethylenbromfir. 
Eise  iwdte  Ph>be  des  Dertilkti  12  Simitei  in  einmn  mit 
OlaiitQptel  TeneliUMMnai  GlMe  tiehen  gohtwn  «igab  16%; 
eins  drilto  Probe  desMlben  Deatillato  12  Stmiden  im 
Apparat  stehen  gelaßsen,  enthielt  22  ^/o  Trimethyleiibromür. 

Bei  einem  zweiten  Versache  wurden  220  gr.  Alljl- 
Inonitir  im  Br  H  Strom  4  mal  in  der  Weise  deetillirt^  dam 
das  DeetiUat  nach  jeder  Destillation  12  Stunden  in  dem 
mit  Br  H  aogeftlllten  Apparate  belassen  wnrde.  Wir  er- 
hielten dann  ans  dem  mit  Wasserdampf  destillirten  und  ge- 
trockneten Produkt  54  ^/o  Trimethylenbromür. ' 

Naeh  diesen  Erfishmngen  drftngte  sieh  begreifliefaer- 
weise  die  Yermnthnng  an(  dass  die  Destillation  gana  Uber» 
flOssig  sei,  dass  es  sieh  nnr  dämm  bandle,  einen  üebei^ 

schuss  Ton  Br  H  bei  20—80*  C.  mit  dem  Allylbromür  eine 
gewisse  Zeit  in  Berührung  zu  lassen.  Desshalb  wurde  ein 
Versuch  in  folgender  Weise  ausgeführt.  76  gr.  Allylbromür 
wurden  in  einen  engen  Cy linder  gebracht»  dessen  Oeffnong 
mit  «nem  doppelt  durchbohrten  parafißnirten  Korke  Ter* 
sebloasen  wnida,  Dnreh  die  eine  Bohmng  ging  bis  anf  den 
Boden  des  Cyiinders  das  Winkelrobr,  welebes  den  BrH 
anleitete,  dnreh  die  andere  Bohrung  war  eine  40em.  lange 
unter  dem  Spiegel  der  Flfissigkeit  mündende  Steigrohre  ein- 
geschoben. Das  obere  Ihide  dieser  letzteren  war  mit  einem 
absteigenden  Kühler  verbunden,  an  dessen  Aiisfluss  eine 
ü  förmige  Röhre  mit  geHÜitigteni  Br  H  angefügt  war.  An 
dieses  U  Rohr  waren  mehrere  Woulffe'scbe  Flasolien  mit 
Waaser,  (Aber  dessen  Spiegel  die  Yerbindungsröhren  mfln- 
deten,)  angehlagt. 

Es  wurde  nun  die  nach  der  vortrefflichen  Methode 
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Ton  Fittig  ^)  ans  300  gr.  Brom  darstellbare  Menge  von 
Bs  ä  in  iaagaamem  Strome  durch  das  Alljlbromür  geleitet 
Alt  nacK  etwa  4  Stunden  die  Br  H  Entwickeluog  aufhörte, 
winde  die  H&llfee  dee  in  dem  €|;f linder  enthaltenen  Prodnkte 
•ofiNi  mit  Waaeerdampf  deetillirt  und  getroeknet  Die 
•ädere  HiUte  Terblieib  über  Naeht  im  Apparat  und  wurde 
dann  erst  weiter  verarbeitet.  Beide  Portionen  wogen  nach 
dem  Trocknen  zusammen  95  gr.  Es  wurde  jede  für  sich 
fractionirt  und  da  beide  zwischen  159  und  166°  übergingen, 
so  enthielten  aie  weder  Propjrlenbromür  noch  unverändertes 
AlfylbiroanSr.  Tom  letsteren  waren  wie  sich  leicht  berech- 
nen liait  nahean  21  gr.  dnreh  den  Br  H  Strom  iörtgeftilirt, 
die  fifac%an  55  gr.  aber  bei  einer  Temperatur  von  etwa 
30^  C  in  reinee  Trimetbylenbromdr  verwandelt  worden. 
Sdion  wegen  jenes  Verlustes ,  aber  ganz  besonders  dessbalb 
weil  6  mal  soviel  Br  H,  als  zur  Ueberfiihrung  von  76  gr. 
Alljlbroraur  in  Triraethylenbromür  nöthig  gewesen  wäre, 
verwendet  worden  ist,  kann  diese  Methode  natürlich  keinen 
Anspmdi  anf  den  Namen  einer  vorth  eil  haften  Dar- 
stellnnge-Methode  des  TrimetbylenbromflrB  machen. 
Der  Veraoeh  leigt  aber  nniweidentig,  1)  daes  die  von  uns 
ai^yewendete  Destillation  oder  Erbitanng  am  anfeteigenden 
Kühler  von  Allylbromür  in  einem  Strom  Ton  Br  H  über- 
flüssig ist ,  2)  dass  du*  Bildung  von  reinem  Trimethylen- 
bromür  (ohne  Beimengung  von  Propylenbromür)  schon  bei 
einer  Temperatur  von  Statten  geht,  die  etwa  140^  unter 
dojanigen  liegt,  welche  Frl.  Lermontoff  angewendet  hat 
and  welebe  naeh  ihrer  Ansieht  noch  nicht  hoch  genng  ist, 
mm  die  BOdang  Ton  Propylenbromttar  Tollstindig  zo  ver- 
msiden.  Es  war  biemaeh  begreiflidier  Weise  Ton  Interesse, 
£eLermonto  ff  sehe  Methode  selbst,  bd  deren  Anwendung 
Ij  kein  Allylbromür  verloren  geben  kann,  2)  eine  relaÜT 


I)  IMgi  Aaua.  188.  74.  Asaierkoi«. 
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kleine  Menge  von  Br  H  erforderlich  ist,  einer  PrüfoDg  za 
unterwerfen,  nm  so  sehen,  ob  sie,  wie  Frl.  Lermontoff  meint, 
sn  einer  Tortbeilbaften  Daretellaogtniethade  des  Trimettiylen- 
bromfln  geeignet  lel. 

50  gr.  trockoes  Allylbromür  wurden  in  einer  Ein- 
schmelzröhre bei — 16  bis  — 19^  mit  Br  H  gesättigt,  dann 
die  Röhre  zagesehmolzen  und  24  Stunden  auf  160—170° 
erhitzt. 

Nach  dem  Oeffnen  der  BShre  wnrde  die  Fltoigkeit 
▼on  Nenem*  bei  —16  bis  — 19*  mit  Br  H  gesittigt  nnd 
wie  früher  24  Stunden  erhifatt  Der  R5hreninhalt  wnrde 
dann  cnnächst  mit  Wasserdampf  destillirt,  das  Bromnr  ge* 

trocknet  und  mehrfach  fractionirt.  Es  wurden  wieder  ge- 
wonnen 34,2  gr.  Allylbromür  nnd  in  100  Thailen  des  ent- 
standenen Dibromürs  waren  auf  92 J  Propylenbromür  7,39 
Trimethylenbromnr  enthalten.  Bei  einem  zweiten  Versnobe 
wurden  50  gr.  Allylbromür  lunSchst  wie  beim  ersten  Ver* 
suche  behandelt.  Naeh  24stflndigem  Erhitien  wnrde  der 
RShreninhalt  auf  dem  Wasserbad  destillirt  wobei  37  gr. 
übergingen.  Das  De.stillat  wurde  wieder  wie  vorher  mit 
BrH  gesättigt  und  8  vStunden  bei  IGO  170^  erhitzt;  jetzt 
destillirten  24  gr.  auf  dem  Wasserbad  über,  welche  wieder 
wie  vorher  mit  Br  H  gesättigt  und  8  Stunden  erhitst  wurden. 
Es  gingen  dann  auf  dem  Wasserbad  noch  15  gr.  über.  Nach 
dem  Reinigen  nnd  Trocknen  wnrde  der  Bückstand  sammt 
dem  auf  dem  Wasseibad  erhaltenen  Destillat  mehrfiich  frao- 
tionirt.  Wiedergewonnenes  Allylbromür  27  gr.  Verhältnis« 
von  Propylenbromür  zu  Trimethylenbromfir  74,5  :  25,5. 
Diese  Resultate  stimmen  wenig  mit  deu  Angaben  von  Frl.  L. 
wonach  bei  einmaligem  Sättigen  nur  */»  des  Allylbromürs 
unTerbnnden  bleiben  nnd  filr  die  TollstSndige  Umwandlung 
des  AUylbromürs  in  Dibromür  eine  sweimalige  Bftttignng 
genügen  soll.  Diese  sehr  erhebliehen  Unterschiede  der 
Lermontof fischen  Resultate  von  den  nnsrigen  kann  ich 
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■ir  mir  durch  die  Annahme  erklirm,  da»  die  Gef&Me  in 
vtldm  Fri.Lermontoff  dieReaetion  romahm,  über  der 
Fltaigkflit  flinen  sehr  groMn  freien  Raum  hatten,  der  sieh 
Bit  BrH  Gas  anfallen  konnte,  so  dan  also  ausser  der  ge- 
Keten  noch  ein  bedeatender  Ueberschuss  von  gasförmiger 
^nre  Yorhanden  war;  dann  liesse  sich  auch  wohl  verstehen, 
daas  Frl.  L.  ein  günstigeres  Verhältniss  von  Trimethylen- 
hranfir  sn  JPropylenbromfir  erhalten  hat,  als  es  meine  Ver*. 
sndM  eru^abeiia 

Da  indessen  anefa  nnter  den  Binden  des  Fr\.  L.  Pro- 
PTienbromür  gebildet  wnrde  nnd  ieh  mich  flberzengt  habe, 
iass  die  vollständige  Trennung  der  beiden  isomeren  Bromüre 
¥on  einander  eine  sehr  häufig  wiederholte  fractionirte  De- 
stillation erfordert,  die  nicht  ohne  Verlust  durch  theilweise 
Zersetzung  anerafohren  ist,  so  habe  ich  weitere  Yersnche 
mit  der  Lerm  ont  of  rsohen  Methode  anigegeben.  Ieh  glanhte 
disss  vm  so  eher  thmi  m  kOnnen,  als  mir  die  Erfidining, 
ipddie  ieh  oben  mitgetheilt  habe  bestimmte  Fingerzeige  flir 
die  Ermittelung  einer  vortheilhaften  Darstellungs-Methode 
von  Trimethylenbromür  zu  bieten  schien. 

£ä  handelte  sich  ja  eigentlich  nur  noch  darum,  den 
Verhist  an  Alljlbromür  zu  vermeiden  nnd  die  Menge  des 
sa  Tcrwendenden  Br  H  mdgliehst  m  TerriDgem.  Demge- 
misi  wurde  der  oben  hesehiiebene  Versndi  in  der  Art 
fariirt,  dass  man  die  Steigröhre  bis  fiber  einen  Meter  yer* 
langerte  nnd  immer  nnr  so  lange  Br  H  in  das  AUylbromar 
einleitete,  bis  die  Blasen  am  oberen  Ende  des  Steigrohrs 
zum  Vorschein  kamen ;  dann  schloss  man  den  Br  H  Ent- 
wickeinngs-Apparat  ab  und  wartete  bis  die  Flüssigkeit  in 
dem  Steigrohr  bis  anf  das  Nifeao  im  Cylinder  herabgesunken 
war.  Dm  war  naeh  dem  ersten  Einleiten  resp.  Sattigen 
hei  eiaer  Temperatur  Ton  20^  eine  Zeit  von  24  Stunden 
erforderlich ;  in  derselben  Weise  wnrde  noch  5  mal  ver- 
£ihreu.    Nach  dem  letzten  Einleiten  sank  aber  die  Flüssig» 
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keit  innerhalb  3  Tagen  nur  sehr  wenig.  Der  Versuch 
wurde  desshalb  uuterbrochen ,  der  Cy linder inhalt  zunächst 
auf  dem  Wasserbad  destillirt,  wobei  65  gr.  übergingen,  die 
nach  dem  Trocknen  wieder  in  derselben  Weise  wie  oben 
beeebrieben  mit  Br  H  belumdelt  worden.  Nach  wieder 
6  maligem  Einleiten  innerhalb  4  Tagen  wnide  der  Venmiii 
beendet  Beim  Deeliiiiren  anf  dem  Waaterbad  gingen  jetsl 
noch  21  gr.  Ober,  welche  nicht  mehr  weiter  verarbeitet 
wurden. 

Die  beiden  Rückstände  von  den  Destillationen  auf  dem 
Wasserbade  wurden,  nach  dem  DestilUren  mit  Waflserdampf, 
getrocknet  und  4  mal  fractionirt.  Es  worden  so  90gr. 
Trimethylenbromllr  erhalten.  Die  erste  Fractk>n  von  70 
—  85*  betrog  nodi  12  gr ,  so  dam  im  Garnen  66  gr.  ÄUyl- 
brom&r  (ungersebnei  den  Antheil  der  ▼om  entweiebenden 
Br  H  fortgeführt  wurde)  rar  Reaction  kamen.  Diese  hätten 
liefern  müssen  llOgr.  Dibromür.  Die  Fraction  von  85 — 160 
etwa  8gr.  betragend,  erwies  sich  als  ein  Gemenge  von  Allyl- 
bromür  and  Tnmethylenbroniür ;  denn  sie  lieferte  mit  über- 
schüssigem weingeistigen  Kali  erhitzt  keine  Spur  von  Allylen- 
kopier.  Zwei  weitere  Venoehe  die  in  ahniieber  Weise  je- 
doeb  bei  einer  Temperator  onter  12*  aogestelH  worden, 
lieferten  eine  weniger  günstige  Aosbeote  an  Trimelbylen- 
bfomür  und  neben  diesem  etwas  Propylenbromür.  Ueber- 
diess  war  eine  grössere  Menge  von  Allylbromür  unverbunden 
geblieben.  Man  sieht  daraus,  dass  man  unter  eine  gewisse 
Temperatur  nicht  herab  gehen  darf.  Diese  seigte  sich  aach 
bei  der  nun  folgenden  Versuchsreibe. 

Nach  den-  bisherigen  firfahrongen  hielt  ieh  es  ftr 
mSglieb,  die  Methode  so  weit  in  foronifiieben,  dass  man 
die  Bildong  des  Trimetbylenbrom&rt  in  emem  mit  got 
sehliessendem  Glasstöpsel  TerseheDen  Glase  bewerkstelligen 
könne.  Es  wurde  deashalb  Allylbromür  in  drei  solchen 
Gläsern,  die  zur  Hälfte  gefüllt  waren  bei  einer  Temperatur 
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fOQ  —  \6V\8  — 19**  C.  mit  Br  H  gesättigt.  Dann  wnrde 
ToUstamdig  gftadicht  schUeesende  Stöpsel  aufgesetzt  und 
■H  einer  geeignoten  Klammer  festgehalten.  Die  Glisor 
wwdm  hiersaf  ans  der  Kaltemisohiiiig  bemugenoiiiiiiflii ; 
4»  eise  (I.)  bei  emer  Temperatar  tob  10^  Im  serttreiiteii 
liekte  sieheD  gelneecn,  das  andere  (II.)  wurde  den  direeten 
Sonnengtrahlen,  das  dritte  (III.)  wurde  im  Dnnkeln  derselben 
Temperatur  (35  -  40°)  ausgesetzt,  auf  welches  das  in  der 
Sonne  stehende  durch  die  Sonnenstrahlen  erwärmt  wurde. 
So  oft  non  Ton  dem  aafgelösten  und  von  dem  gasförmigen 
Sber  der  Flüflsigkeit  befindlichen  Br  H  unter  den  entsprechen- 
den  Bedingimgen  aoTiel  in  Verbindung  getreten  war,  dass 
der  Gbaaiöpeel  beim  Loften  der  Klammer  nicht  mehr  ge- 
hobeo,  eonden  eingezogen  wnrde,  sattigte  man  reeeh  wieder, 
anter  AbkAhlang  anf  —16  bis  —  19*C.  mit  Br  H.  Ver- 
fucb  II.  und  III.  verliefen  im  Wesentlichen  gleich;  nur  war 
die  Verbindung  des  eingeleiteten  Br  H  bei  III.  meist  rascher 
rollzogen,  weil  die  Temperatur  constanter  erhalten  werden 
konnte  ab  bei  IL  in  der  Sonne,  so  dass  bei  III.  das  Ende 
der  Beaetion  schon  nach  3  Tagen,  bei  II.  aber  erst  naeh 
9  Tagen  erreicht  war.  Die  Anebente  an  Trimethylenbromür, 
die  in  beiden  Fillen  gans  frei  war  yon  Phipylenbromfir, 
betrag  bei  IT.  61  ®^  Ton  der  theoretischen,  bei  III.  nahezu 
1')«»  -  ^.  Zunächst  er^bt  sich  aus  diesen  beiden  Versuchen, 
4a8s  bei  II.  nicht  die  Licht-,  sondern  die  Wärmestrahlen 
der  Soime  gewirkt  haben. 

Versuch  L  verlief  jedoch  gans  andere.  Während  bei 
iL  in  9  Tagen  von  100  gr«  Allylbromllr  63  gr.  Br  H  ge- 
benden worden  waren,  hatte  in  I.  dieselbe  Menge  AUyl- 
hronillr  in  derselben  Zeit  nnr  28  gr.  angenommen.  Von 
den  zuletzt  eingeleiteten  4  gr.  Br  H  war  nach  8  Tage 
bufirem  >tehen  so  wenig  gebunden  worden,  dass  beim  De- 
«Tiiiiren  aüf  dem  Wasserbade  neben  75  gr.  Hromiir  auch 
Br  ü  Dampf  überging.    i>er  ßfickstand  von  dieser  Destil- 
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lation  zunächst  mit  Kalkwasser  destillirt ,  dann  getrocknet 
und  fractionirt  ergab  nur  16.5  gr.  Trimethylenbromtlr  und 
nahezu  6  gr.  einer  Fraoüon  Yon  137 — 148°  die  sehr  reich 
sn  Propylenbromflr  war  und  aiusardeiii  noch  9  gr.  AUjl- 
bromfir. 

Mbh  hat  demgemSat  ohne  allen  Zweifel  die  Yortfaeil- 

hafteste  Methode  der  Darstellung  Ton  reinem  Trimethjlen- 
bromür,  wenn  mau  nach  Versuch  III.  verfiLhrt, 

Der  Vollständigkeit  wegen  habe  ich  auch  noch  die 
Methode  welche  in  neuerer  Zeit  Keboul  und  die  welche  B o- 
gomolez  fttr  die  Darstellung  von  TrimeUiylenbromOr  em- 
pfohlen hat,  in  den  Kreia  meiner  ünteranehnng  geaogen, 
Bebonl  iat  naeh  Tielen  Yeranehen  beim  folgenden  Ver^ 
fifthren  stehen  geblieben,  welches  ihm  die  beste  Ansbeate 
lieferte.  In  eine  Anzahl  von  BalloHS  aus  dickem  Glas 
trägt  man  je  1.  Vol.  Allylbromür  und  3  Vi  Vol.  bei  +  10° 
gesättigter  wässeriger  Lösang  tou  Br  H  ein«  schmilzt  die 
Ballons  vor  der  Lampe  zu  and  erhitzt  sie  rasch  in  einem 
Waararbad  anf  100^  Man  ISsrt  sie  15  Minuten  im  siedenden 
Wasser  Terweüen,  nimmt  sie  dann  herans  nnd  lisst  er- 
kalten. Das  gefftrbte  Oel,  welches  nahesn  das  spee.  Gewicht 
der  übrig  gebliebenen  Br  H  Lösung,  hat  wird  von  dieser 
getrennt,  gewaschen,  getrocknet  und  destillirt.  So  erhielt 
Reboul  von  290  gr.  Allylbromür  folgende  Fractioneu: 
a)  160— 166 gr.  von  70—140°,  b)  30 gr.  von  140  —  160". 

e)  25  gr.  160-163^  d)  135  gr.  Ton  163— ^0^ 
e)  25  gr.  170  — 185^ 
Die  letate  FracÜon  ging  bei  nener  Destilktion  &st  ganz 
von  163  bis  170^  über  und  wurde  mit  d  yereinigt. 

Bei  der  weiteren  Reinigung  durch  fractionirte  Destil- 
lation wurden  160  gr  Trimethylenbromür  vom  Siedepunkt 
163— 165 (oonr),  und  50  — 55gr.  einer  Mischung  vom 


1)  Aanil.  cbfan.  pbys.  fB]  R  470. 
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Mcpmoiki  \43 — 163  erhalten,  aus  welcher  man  noch  eine 
gewisse  Quantität  gewöhnliches  Propylenbromür  isoliren 
konnte.  M.elirere  andere  Operationen  ergaben  nahezu  dieselbe 
Ausbeute. 

Bai  onem  Vermich,  der  mit  40  gr.  AUjliNromür, 
gMn  wdi  dar  Vondirih  RebonTs  an^geftlirt  wurde 
nd  auh  nMlurfiMliein  Dwtflliren  folgende  FraeÜonen  er- 
laHoi  worden: 

»)  23.8  gr.  von  67— 75^  b)  0  jfr.  von  75  — 130«,  c)  3.4  gr. 
130  -152^  d)  7.2  gr.  152  — 170^ 

Nach  diesem  Versuclie  ist,  wie  es  scheint,  das  Verhält- 
wm  der  Dibromüre  zum  nuyeränderteu  Allylbromür  weniger 
giwtig,  aber  das  Verhältniss  Ton  TrimethylenbromUr  an 
IVapyleabromUr  seheint  daaaalbe  oder  ein  noeh  beasereB  so 
als  bei  BeboaTfl  eigmien  Versnoben.  Doch  Itat 
•i^  daa  Lelskere  niebt  enticheiden,  da  Rebonl  dieFrao- 
üon  biB  140^  nicht  weiter  verarbeitet  hat. 

Die  Methode  ist  indes»,  abgesehen  von  der  grösseren 
Zahl  von  Operationen,  welche  sie  erheischt,  schon  dasshalb 
iiBiitiiidlifihnr  ala  die  meinige,  weil  das  Ptodnct  ein  Ge- 
aeage  ist  von  den  beiden  Dibromflren  mit  noeh  nnm- 
aadartaia  Allylbromür. 

^Bogomoles  empfiahlV*  wie  es  in  einer  Gorrespon- 
4«B  dar  Beriebte  der  dentschen  ehem.  Oesellsebaft  ^)  heisst, 
„iur  Darstellung  des  TrimethylenbromÜrs  Allylbromür  mit 
bei  0*  gesättigter  wässeriger  Br  H  in  zugeschmolzenen 
Röhren  3  —  4  Stunden  lang  auf  150''  zu  erhitzen.  Dieses 
YeifiUireii  soll  beinahe  absolut  reines  Trimethyleubromür 
mk  BOT  äusserst  wenig  unverandertes  Alljlbromnr  nebst 
ttsr  \W*  siedendem  Prodoot  geben*'. 

Bai  swei  Yenaehen  mit  ja  20  gr.  Allylbromfir  wurden 
be  Aawsnlaiig  von  60  gr.  bei  0^  gesättigter  Br  H  Sftnre 


I)  11  (1878)  1267. 
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14,2  gr.,  bei  Anwmdiiiig  toii  60  gr.  denelben  Sinre  15,8  gr. 

einer  Fraction  ron  188—148®,  sowie  resp.  3,6  gr.  ancl  4,9  gr. 
einer  Fraction  von  148—168°  erhalten.  Kleine  Mengen  der 
re^'p.  Fractionen  138—148  gaben  bedeutende  Niederschlage 
Ton  Allylenknpfer.  Hiemach  scheinen  die  entstandenen 
Producte  mehr  Propyle&bromfir  als  Trimethylenbromür  eni» 
halten  m  haben,  so  daae  aiieh  dieses  Verfahren  sieh  kanm 
zu  einer  Tortheilhaften  Darstellnngsmethode  ron  Tri- 
mekhjlenbromfir  eignen  dfibrfte.  Zorn  Schhiase  will  ich  noch 
erwihnen,  dass  ieh  eine  Reihe  y<m  Tersnehen  bei  An-  nnd 
bei  Abwesenheit  von  AUylbromür  und  von  Brom  Wasserstoff 
angestellt  habe ,  um  zu  erfahren ,  ob  unter  gewissen  Be- 
dingungen, besonders  bei  höheren  Temperaturen  Trimethylen- 
bromür in  Propjlenbromür  oder  dieses  in  jenes  umgewandelt 
wird.  Es  liess  sich  aber  in  keinem  Fall  die  Umwandlong 
andi  nnr  eines  kleinen  Bmehtheils  des  einen  in  das  andere 
Dibromflr  constafciren. 

Naehdem  ieh  jetst  eine  sehr  grosse  Anzahl  Ton  Yer- 
Huchen  von  welchen  ich  nur  wenige  oben  beschrieben  habe, 
in  ihrem  ganzen  Verlaufe  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte, 
glaube  icli  folgende  Erfahrungssätze  aussprechen  zn  können  : 

1)  Die  günstigsten  Bedingungen  für  die  Thmethyleu- 
bromorbildung  sind 

a)  Erhaltnng  des  grtatanOi^liehen  Verii&ltnissss  yob 
trockener  Bromwasserstofi&nre  an  trooknem  AUyl- 
bromür, bis  die  Beaetion  beendigt  ist  oder  nnter- 

brochen  wird. 

b)  Eine  Temperatur  von  30— 40^  C 

2)  Es  wird  um  so  mehr  Propvlenbromür  gebildet,  je  ver- 
dünnter der  Brom  Wasserstoff  —  durch  Wasser  oder 
durch  schon  gebildetes  TrimethylenbromCir  —  auf 
AUylbromür  einwirkt.  Wenn  die  dnroh  anflngUohe 
TrimethyUenbromlirbildnng  herroigebraehte  Veidflnn- 
nng  einen  gewissen  Grad  erreicht  hat,  so  tritt  aller 
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nuch  vorhaudene  BrH,  und  zwar  bei  niedriger  Tem- 
peratur sehr  langsam,  bei  hoher  Temperatur  ziemlich 
rasch,  nur  Propylenbromür  bildend  mit  dem  Aüjl- 
bromur  in  VerbindoDg« 
S)  Aoeh  bei  Tempeniom  Bwiachen  0  imd  80*  sowie 
fiber  100*  wird  in  hiaieiohend  ooDcenirirteii  BrH 
LSmigeB  immer  laerst  Trimeihylenbiomfir  gebildet; 
—  die  Propjlenbromflrbildnng  scheint  jedoch  bei  nie- 
drigen Temperaturen  schon  in  weniger  verdünnten 
Br  H  Lösungen  als  bei  hohen  Temperaturen  zu  be- 
ginnen. 

Die  Anlagenmg  des  Brom  Wasserstoffs  an  das  Alljl- 
bvomfir  im  Sinne  der  Trimekhjlenbromürbildiing  ist  dem* 
web  wdit  eowobl  dnreb  die  b5bere  Tempentar,  wie  Mar- 
kownikoff  meint,  sondern  vielmehr  dnreb  die  grössere 

Masse  von  Brom  Wasserstoff  bedingt,  welche  dem  Allylbromür 
dai^geboten  wird. 


2)  üeber  zwei  isomere  Säuren  von  der 
Zusammensetzung  Cg  H^q  0^  aus  Diä- 
thjlgljr CO  1  saure.  (Diäthozalsäare.) 

(YorlSnfige  Notis.) 

Bei  weiterer  Verfolgung  meiner  Uutersuchuugen  über 
ÜB  üydroxyssLureii  der  Fettreihe  hat  sich  ergeben,  dass 
^ek  au  I>iaibjlgl7Colsaare  durch  trockne  Destillation  eine 
fonder  AeUiylcrotonainre  Ton  Frank! and  und  Dnppa  w- 
nehiedene  mit  cUeeer  isomere  Stare  bildet.   Wibiend  die 
X^hvlcrotonaftiir«  leiebt  in  schönen  bei  42®  scbmelienden 
KrTstallen  erhalten  werden  kann,  stellt  die  isomere  S&ore 
«n  bei  198"^  siedendes  Oel  dar,  das  selbst  bei  — 18**  nicht 
fqil  wird   und    ganz  andere  Salze  bildet,  aus  welchen  sie 
■cb  nnveraxidert  wieder  abscheiden  lasst 
[isy,  l.Mafth.-p^  Ol]  2 
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Bringt  man  aber  die  ölige  S&nre  mit  rauchender  Brom- 
WMBerstoffsäure  zusammen ,  so  verwandelt  sie  sieb  alsbald 
in  die  feste  Aetbylcrotonsaure.  Dieselbe  Umwandlung  er- 
fahrt sie,  wenn  man  sie  mit  verdünnter  Schwefelsaare  er- 
hitzt, desshalb  länt  sie  «ich  anch  nicht  als  solche  mit 
einem  Gemisch  von  chromaaarem  Kali  und  SchwefeUaure 
aiydifen.  Wenn  sie  mit  einem  soleben  Cbmiaeh  erhitrt 
wird«  so  verwandelt  sie  sich  zwiaehst  in  Aethykrotonsftnrs. 
Bringt  man  dk  5lige  SKvre  mit  Kalihjdrat,  das  in  mOgliehst 
wenig  Was-ser  gelöst  ist  zusammen,  so  bildet  sich  eine  Seife, 
die  beim  Erhitzen  eine  grüne  Farbe  annimmt.  Zersetzt 
man  dann  eine  Probe  mit  Schweiebjäure,  so  erhält  man  die 
an  veränderte  ölige  Saure  wieder.  Erhitzt  man  aber  die 
grnne  Seife  weiter,  so  ▼erliert  sich  die  seifenartige  Be* 
sehaifenheit  and  die  grflne  Farbe,  nnd  die  fiurblose  Masse 
sohmilst  sobliesslicb  ganz  rahig.  Sie  enthalt  jetat  das 
Kaliumnak  der  Aethjlerotonsftare,  das  sieh  bei  weiterem 
Schmelzen  wie  es  Frank  laiid  und  Duppa  schon  au- 
'    gegeben  haben  in  buttersaures  und  eesigsaures  Salz  spaltet. 
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Sitsing  Toim  4.  Jannar  1879. 


Herr  Yogel  Mgi  Tor: 

^Ueber  Säurereaktion  der  Blätben^^ 

Nach  den  Angaben  von  Freniy  ii.  Cloez  *)  zeigen  die 
Säfle  aller  reihen  oder  rosarothen  Blüthen  saure  Reaktion, 
während  die  Säfte  der  blauen  Blttthen  immer  neutral, 
■itanter  80g»r  achwach  alkalisch  reagiren.  Zu  diesem  Re» 
taltate  tind  sie  durch  die  Unterenchnng  der  meisten  im 
Pariser  Mnseam  gezogenen  rothen  und  blanen  Blumen  ge- 
langt, —  eine  Ansicht,  die  in  die  Lehrbücher  der  Agri- 
calturchemie  übergegangen  ist. 

Hiedurch  habe  ich  Veranlassung  genommen,  eine  grössere 
Ifrage  Tersohieden  gefärbter  Blfithen  in  dieser  Hinsicht  an 
mieranchen,  mnichst  nnr  desshalb,  am  mich  von  der 
Richtigkeit  der  hehanpieten  Thatsaehe  durch  persdnliche 
Anschanimg  zu  überzeugen.  Auf  mein  Ansuchen  hat  Herr 
Professor  Dr.  L.  Raab  eine  grössere  Reihe  verschieden  ge- 
fiirbter  Blüthen  auf  ihre  Reaktionsverhäitnisse  geprüft. 


1)  Jouaal  fti  pnktiidM  Cbomie  B.  62.  S.  2ß$, 
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Im  Ganzen  sind  100  Arten  nämlich  35)  i)laue,  44  rothe, 
6  violetto  und  als  ergänzeud  oder  zunillig  S  gt'lhe  uud  3  wciHse 
Blttihen  nntersacht  worden.  Die  Resnltate  der  Beobacbt- 
nngen  finden  sieb  im  Folgenden  übersichtlich  soasnunen- 
gestellt.  Hiesa  mag  noeh  bemerkt  werden,  dess  ungefähr 
die  HUfke  (alle  mit  *  beseicbneten)  Blothen  Oartenpflaosen 
sind,  die  ftbrigen  dagegen  der  Flora  aogehören.  Was  die 
sauren  Reaktionen  betrifft,  9o  ist  zu  erwähnen,  dass  dieselben 
nicht  in  allen  Fällen  immer  gleich  entschieden  deutlich 
anflreteu;  die  Röthung  de^  empHudlichen  blauen  Lakmus- 
papieres  zeigt  sich  in  sehr  wechselnden  Abstafaugen.  Am 
aufifallendsten  and  stärksten  erscheint  die  saure  Reaktion 
bei  hoebrothen  und  mennigrothen  Blllthen,  nicht  minder 
bei  den  nebenbei  in  den  Kreis  der  Untersuchung  gnogenen 
gelben  und  weissen  Bltltben.  Die  sauere  Reaktion  der  blauen, 
theil  weise  auch  der  Tioletten,  besonders  der  blau  violetten 
Blüthen  ist  bedeutend  schwächer,  als  der  hochrothen,  aber 
immer  noch  deutlich.  Kine  voilkonimen  neutrale  oder  sogar 
schwach  alkalische  Reaktion  haben  wir  in  allen  hier  auf- 
geführten Proben  vorzugsweise  nur  an  blauen  Blüthen  zu 
beobachten  Gelegenheit  gehabt,  und  swar  in  10  Beispielen. 
Dagegen  aber  auch  bei  drei  violetten  und  rotben  Blfttben, 
n&nlich  bei  Gampanula  repuncnloides  (hellviolett),  Prisma- 
tocarpus  Speeulnm  (purpurviolett)  und  was  das  Auflallendete 
ist  bei  den  hochrothen  Flügeln  von  Pisum  sativuni. 

f>  folgt  nun  die  übersichtliche  Zusammenstellung  der 
bisher  ausgeführteu  Versachsproben. 

Blaue  Blüthen. 
(Reaktion  sauer.) 

^Aoonltom  Napellns  (dunkelblau). 
*Ageratam  imperial  dwwf  (blau). 

*Borago  officinalis  (lasurblau), 
^l^tmpauula  pyramydalis  (himmelbhiu). 
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Cämpannla  persicifolia  (liellhlHu). 
Ctdioniini  Inijbns  (himmelblao). 
^Cbermm  bybrids  (dnnkelbkn). 
Contearea  Ijanns  (htmmelblaa). 
^oyoIthIiis  Manrituums  (hellblan). 
CjDoglossiira  oiticinale  (la^jurblau^. 
Delphiniom  Ck>DSoli(Ja  (blau). 

^Deiphiniom  fomiosum  (donkelbiau)  schwach  sauer. 

Echiam  vulgare  (blau). 

*HeKoiropiiiiii  peraTiaaum  (blaa). 

Metogo  «tttifa  (blua), 

Myototis  palmtria  (braunelblan)« 

*Nig<riIa  damMoraa  (bellblan). 

Poljgala  aniara  (blau) 

Prunella  vulgaris  (blau). 

.Salria  pratensis  (veilchenblauj. 

"^QCciÄi  pratensis  (blau). 

*TiradflMaiitia  viiginica  (blaa). 

Vimniiea  tx^byllos  (blau). 

^Viab  eoniota  (heUblan). 

'Hob  trieolor  mazhna  (bellblan). 

•Vinca  iniDor  (hellblau). 

VproD/ca  Chaniaedrys  (schön  blau). 

Verouea  ngresüs  (weiss  und  blau). 

Violette  BlStben. 
^Sauere  Reaktion.) 

•Hesperis  matronalis  (lila). 
Unarift  Cymbalaria  (hell violett). 
Solanom  Dulcamara  (violette 
Tiela  trieolor  maxima  (dunkelnolelt). 
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Rotbe  BlQthen. 

(Sauere  Reaktion.) 

Achillea  Millefolium  Varietät:  roia. 
Anagallis  arvensis  (mennigroth). 
*Aialea  pontiea  (roth). 
*Oalosia  eriitata  (dnnkelroth). 

Genta  Urea  Scabiosa  (purpurrotb). 
*Clarkia  pulchella  (roth). 
Convolvolus  arvensis  (rosa). 
Coronilla  varia  (rosa  und  weiss). 
^Gaphea  miniata  (roth). 
*Cyela]neii  enropaeimi  (rosa). 
Dianfhvs  OarthosiaiiorDm  (blntroth). 
*Dielytra  speetabflis  (rosa). 
*Digitali8  purpurea  (roth). 
^Epacris  purpurascens  (rosa). 
*Faohfiia  (roth). 
Famaria  officinalis  (roaa). 
Qmiiiiim  RobertlaBiim  (rosa). 
*Impalaeii8  Balsamine  (roth). 
Laminin  pnrpureani  (roth). 
Lamium  macnlatmn  (roth). 
*Lantana  (roth). 

Lychnis  Flos  cuculi  (fleischroth). 
Lychnis  Githago  (purpurroth). 
^Lychnis  chaloedonica  (fenerroth). 
Lyciimi  barbamm  (purpurroth). 
lÄdfa  rotundifolia  (rosa). 
*Metrosideros  semporflorens  (roth). 
PspaTer  Rfaoeas  (hivtroth). 
Papaver  «omniferum  (roth). 
Onobrychis  sativa  (rosa). 

Phaseolos  multiflorus  (hochroth).  ^ 
^Pelaigoniam  Soarlet  (roth). 


Digitized  by  Google 


Vb^el.-  Ueber  SäHrereaktion  der  BfflCAeit. 

*Ro8a  centifolia  (  roth). 
*älene  Armesia  (rotb). 

Sjmplijtiim  ofBeiiiale  (purparroih)  aebwaeli  «laer. 
Stochjfl  palustris  (purpurroth). 
dteehys  sylmlaca  (purpurroth). 

Thnnus  Serpylluui  (hellroth). 
Trifolium  agrestis  (purpurroth). 
nVopaeolum  coccineuin  (menDigroth.) 
•Verben»  hybrida  (roth). 
Verbsoa  olfieinalis  (lieblich  blawroÜi). 
^Gaaia  Legans  (tM), 

Blane  BUthen. 

( Aika)i^>che  oder  ueutrale  R«aktioD.) 

OHapaanla  glomerata  (Teilchenblaa). 
Onpainila  rotondifolia  (hochblav). 
•CobtoItoIiis  Inoolor  (blau  und  weiss). 
•Hynopus  officinalis  (blau).. 

•Linum  pereune  (blau). 

'Linum  Syriacum  (blauj. 

*Lobelia  erinos  (blau). 

•Salria  nobilis  (blau). 

*?crbeBa  hjbrida  (blau). 

•Viola  trieolor  maziiDa  (dnnkelsaiiiiDetblaii). 

Violette  Blfltbeii. 

(Alkalische  oder  neutrale  Reaktion.) 

CbjsqpMNila  rapnneiiioides  (hell?iolett). 
MsBatocurpui  Speeolnm  (porparriolett). 

Rothe  Bltttheo. 

(Alkaliflcbe  oder  neutrale  Reaktion.) 

Die  lethi  Flügel  fon  Pinim  satiniiii. 


24      SUfmmj  ifer  mtlk  fkf§  Omm  mm  4.  Jmmm  JB79. 

Gelbe  Blüthen.   (Beaktaon  Mer.) 
Antbemis  tiociona. 
^Ckleeokm  {mkwmA  ww). 
Gafiam  fwn. 

Lotiu  eornicaUtos. 

Poteotilla  reptans. 
*Ro«a  oentifolia  fgelbj. 
VerbMeum  nifErom. 

Weisse  Blüthen.    (Heaküon  sauer.) 
*Borago  officinalis.  Varietü. 
*Kosft  oentüolia^ 
SpirM  Ubnini. 

•  Die  Torliegeii<ien    Versuche  bestätigen  Jie  bisher  ge- 

mactiien  ErfabruDgen ,  dass  man  nicht  berechtigt  ist,  die 
rotbe  Färbung  der  Blüthen  durch  Einwirkung  von  iSäuren 
retp.  saueren  Salzen  auf  blauen  Farbstoff  hennleiien  oder 
omgekebrt  letetonn  dem  Kinflimiie  tob  Alkaliwi  auf  rotbea 
FarMoff  smoadirdben ,  obwohl  mäht  io  Ahrade  gertalH 
wwden  haaii,  daai  awiedhen  gcwiwcu  rothen  and  hlanea 
PflanzenfWrbeii  dne  entachiedene  Verwandtsehaft  ohwaUeL 
Dies.-W-ü gliche  Versuche  lehren  vielmehr.  daiJs  rothe 
Bluthenfarbbtoffe  durch  Alkalien  nicht  in's  Blaue  sondern 
ebenso  wie  die  blauen  in  grüne  Nuancen  verändert  werden. 
Beispiele  hiefor  geben:  Rosa  centifolia,  Digitalis  porpnrea, 
Pefattgoninm  Scarlet  n.  a.').  DelNrigena  Itet  sieh  nach 
Sdillbler*)  manrheg  rothe  BUtthenpigment  in  bknea  nmän- 
dem,  wenn  man  die  erhaltene  BlUfchentinktiir  inent  mit  Ter- 
dfinnter  8aii-8aare  and  dann  mit  einer  Lösung  tob  Ka- 

1)  Za  vwgl.:  A.  Tsfd,  üeber  die  VeiiadsriBf  «iaiftr  BhuMa* 
aad  Blttfheofsrben  doreh  Ammoaiakgts.  8Hniifibsri<htf  dar  Igt 
Akademie  d.  W.  1870.  8  Januar  S.  14 

2)  Sdnratgfwi  Jahrbash  1886  Bd.  I,  8.  885-ttl. 
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liumkarbonat  versetzt.  Als  Beispiele  solcher  BlüthenfiirbeD 
Abrt  derselbe  Pelargoninm  iDqoinai»,  Dahlia  piDoata  und 
Lotus  teingonolobus  an. 

B«  ssinen  weiteren  Yennehen  über  die  Bhunenfeiben 
fand  er,  dass  durch  Einwirkung  von  Alkallen  auf  die  ein- 
fachen und  mit  Säuren  versetzten  Blüthentinkturen  ver- 
schiedene Farbenstufen  erhalten  werden  können,  und  dass 
sich  ant  diese  Weise  gewisse  vegetabilische  Farbenspektren 
daiskellen  lassen,  welche  trotz  einer  Aehnlichkeit  mit  dem 
priimmtischen  Spektmm  sich  dennoch  wesentlich  von  diesem 
vntmehieden.  Schflbler  stellte  snnSehst  zwei  von  einander 
gans  Tersehiedeiie  Parbenreihen  unter  den  Blfitben  anf; 
dasselbe  thaten  Decandolle  und  Macaire.  Er  Hess  nemlicb 
sammtliehe  Farben  aus  neutralem  Chlorophyll  entstehen. 
Durch  Oxydation  des  Blattgrüns  entstand  dann  die  oxidirte 
oder  positive  Farbenreihe,  welche  die  gelben  Farben  in  allen 
Nnanoem  bis  zu  gelbroth  nmschloss  (xanthische  Farbenreihe) ; 
deich  Desoi^dation  wurde  die  negatiTe  Reihe  ertengt, 
welche  die  blanen  Bl&theniarben  in  allen  Abstufungen  bis 
nnn  Tiolettroth  enthielt.  Femer  nahm  er  an,  dass  die  po- 
sitive Reihe  nie  iu  die  negative  und  diese  nie  in  jene  über- 
gehen könne. 

Diese  an  sich  geistreiche  Theorie  wurde  ebenso  wie 
die  Ansicht  Marquart*8,  nach  welcher  das  Blütheublau  aas 
dem  Blattgrün  durch  Wasserentaiehung  und  das  Blütben- 
geib  durch  Wasseraufimhme  entstehen  sollte  als  unhaltbar 
wworfen,  wie  man  flberhanpt  und  mit  Unrecht  von  Seite 
dv  Pflansenpbysiologen  und  Chemiker  jede  Metamorphose 
des  Chlorophylls  in  andere  Farbstoffe  der  Blätter  und 
Blüthen  läugnete. 

So  blieb  denn  auch  unser  Wissen  über  die  prächtigen 
md  mannig&ltigen  aber  auch  sehr  vergänglichen  Blüthen- 
hihtn  inaäerat  mangelhaft.  Soviel  war  bekannt,  dass  die 
rotheo  und  blauen  Farbstoffe  sich  mehr  in  den  äusseren, 
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(h'v  Luft  zu^änglichereu  Zellschichten  .und  fllr  gewöhnlicli 
in  wiisseriger  Löhsüng,  als  gefärbter  Zellsaft  befinden,  wes- 
halb m&n  sie  auch  extraktive  (in  Wasser  lösliche)  Farbstotie 
nannte;  die  meisien  gelben  Pigmente  dagegen  und  in  An- 
schluM  an  diese  manche  lothe  Farben  Ton  haniger  Nator 
sind  Yorznglich  in  den  lieferen  Zellsehicbten  der  Blnmen- 
bl&tter,  in  kömiger  nnd  nngelMer  Form  abgelagert. 

Auf  Orund  der  Resultate  der  neueren  Untersnchongeu 
in  dieser  Uichtaog  wird  nun  mehr  Licht  in  dieses  Dunkel 
gebracht. 

Priugsheim')  wurde  durch  die  Resultate  seiner  spektro* 
skopiscben  Untersuchungen  an  der  Ueberzeugnng  gebiaehl, 
dass  das  Chlorophyll  nicht  ans  zwei  Farbstoffisn  msammen- 
gesetst  sei»  und  dass  Etiolin,  Anthoiantin  and  Xanthopliyll 
sowie  das  Phycoerythrin  also  die  gelbe  Furbe  der  Blfitlun 
and  Blätter  dem  Chlorophyll  sehr  nahe  Terwandt  sind  und 
daher  mit  dem  Blattgrün  in  eine  Gruppe,  nemlich  in  die 
der  Chlorophyllfarbstoffe  gehören. 

Auf  die  Umbildung  des  Chlorophylls  in  Xanthophyll 
(Erythrophyll)  machte  bereits  Mohl  aufmerksam,  indem 
ansdanemde  Blätter  mit  jedem  Winter  einen  periodischen 
Farbenwechsd  zeigen  nnd  die  siügrfine  Farbe  einen  gelb- 
lichen Farbenton  annehme. 

Die  Ursache  hieven  ist  zwar  unbekannt,  sie  hängt  je- 
doch   bestimmt   mit   veränderten   Lebensverhältnissen  der 

Pflanzen  oder  Ptlanzentheile  zusammen ;  daher  findet  sich 
der  (vielleieht  durch  Reduktion  entstandene)  gelbe  Farb- 
stoff auch  an  der  Stelle  der  Chlor ophjllköruer  und  ist  wie 
diese  unlöslich  und  harziger  Natnr. 

Berzelins  hat  ebenfislls  nachgewiesen,  dass  die  schön 
grünen  Lösungen  des  reinen  Blattgrüns  im  SoniMnlichte 
bald  gelb  gefärbt  werden,  indem  das  Blattgrün  sich  in  ein 
gelbes  Harz  umwandele. 

IjChm.  Cwitr.  1876»  217. 
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Ebenso  achliesst  Liebermann^)  aus  seinen  mit  dem  Spek- 
inlApparate  gemachten  Beobachtnngeii :  dass  das  Chlorophyll 
dir  TersebiedeiieD  Pflanzen  keine  nennenswerihe  optische 
Venchiedeiiheit  leigt,  dass  es  ein  sakartiger  Körper  sei, 
ras  GUorophyUsSnre  nnd  einem  basischen  Körper  bestehend ; 
dss8  der  basische  Beistandtheil  —  das  Phyllochromogen  — 
durch  Oxvdations-  und  Reduktionsnüttel  die  verschiedenen 
Farben  annehmen  kann  und  die  Muttersubstauz  der  Blunien- 
Itfbstoffe  sei  Die  Bildung  des  Blütheufarbstoffes  läs^t  mch 
ID  erkÜien ,  dass  in  irgend  einer  Weise  das  Chlorophyll 
gafalten  wird  nnd  dass  das  Phyllochromogen  durch  Oxy- 
Won  in  noletten,  blanen  oder  roihen  Blnmenfarbstoff  yer^ 
wssddt  wird. 

Es  wird  also  trotz  gegentheiligcr  Ansichten  an  der 
Theorie  festzuhalten  sein ,  dass  das  Chlorophyll  mit  den 
ßl&thenfarben  in  engem  Zusammenbange  «tehe. 

Die  Blnmenfarbstoife  erscheinen  demnach  theils  als 
diiekte  fineognisse  des  Pflanaenlebens  —  Chlorophyll£Mrb* 
itoff  — ,  theUs  als  Spaltnngsprodnkte  nnd  ihr  Hauptoha- 
rsktsr  liegt  eben  in  diesem  pflanzlichen  Ursprung  und  in 
itt  ausgezeichneten  Farbe,  die  sie  durch  bestimmte  Einflüsse 
annehmen  können  und  welche  von  der  Einwirkung  des 
Stnerstoffes  bedingt  zu  sein  scheint. 

Die  Farbstotl'e  finden  sich  auch  gewöhnlich  an  der 
Oberfläche  der  Pflanzen  in  den  mit  der  Luft  am  meisten 
is  BerOhnmg  atehenden  Oeweben.  Möglicher  Weise  finden 
■s  sieh  im  Innern  der  Pflanzen  bereits  als  eigene  Verbind- 
«gea  Tor,  denen  nnr  der  nöthige  atmoephftrische  Sauer- 
itoff  fehlt,  am  ihre  eigenthttmliche  Färbung  zu  erhalten. 
Ptrsoz  wenigstens  fand,  dass  Balsaminenpflanzen  eine  durch 
üire  Wurzeln  aufgenommene  Indigolösnng  im  Innern  ent- 
erben und  sie  erst  wieder  in  den  Blättern  mit  blauer  Farbe 


1)  Wi«.  Akad.  Ber.  72,  699. 
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«Tsclieineu  lasseu  Hiemit  stiiinnen  auch  einige  uiit  Eosiii 
uugestellte  Versuche  Ubereiu ,  über  welche  ich  demnächst 
Näheres  zu  berichten  hoffe  Die  durch  Hpaltungeii  von  Chloro- 
phyll ans  Phylloehromogen  entstandeneD  Pigmauta  —  Ezirak- 
ÜT-Farbetoffe  —  reihen  sioh  entweder  den  Glykosiden  (Qner- 
eitrin,  Qoercetin  o.  a.)  oder  jeuen  der  Gterbe&Qren  (Oarmin- 
flSnre)  as.  Verglich  doeh  Saehme  den  von  Baeyer  ans 
Furfurol  und  l'yrogollussäure  dargestellten  chlorophyll- 
ähnliclien  I^arbstott*  mit  Chlorophylllösuugen  und  konstatirte 
auch  eine  gewisse  Aehnlichkeit  in  den  Absorptionsspektren 
beider. 

Repräsentanten  hiefOr  gewähren  nns  die  Blüihen  Tcm 
Rata  grayeolens,  Sophora  japonica,  Aescnlum  HippocasBaomn, 
Oarthamna  tinctorina  nnd  Honarda  didyma,  welehe  letztere 
naeh  Belhomme  Koehenillefarbetoff  enthält. 

Wie  diese  so  verhalten  sich  die  meisten  prianzlichen 
Pigmente  und  Cliromogene  in  der  Art  schwacher  Säuren. 
Nach  Preiüser  sollen  alle  Farbstoffe  im  gefärbten  als  farb- 
losen Zustande  deutlich  sauer  reagireu.  Im  Gegensatze  an 
den  ChlorophyU&rbstoffen  finden  sich  die  durch  Spaltung 
des  BlattgrSns  entstandenen  ,tEztraktiT^*-FWb8toffiB  in  der 
Regel  im  Zellsafte  gelöst  nnd  awar  meist  in  ChlorophylUoten 
Zellen  nnd  sind  ziemlich  unbeständig. 

Es  ist  dabei  natürlich  nicht  zu  verkennen,  dass  manche 
Farbstntte  unter  bestimmten  Einflüssen  gewisse  Veränder- 
ungen im  Farbentonc  oder  in  der  Farbe  überhaupt  an- 
nehmen. Beispiele  hiefur  gewähren  uns  die  Hortensien 
nnd  Rosen  Erstere  nehmen  in  eisenhaltiger  Erde  schön 
blane  Färbung  an,  letztere  erhalten  in  Erde,  der  Ron  bei* 
gemengt  iat,  bedeotend  lebhafteres  Golorit,  weeshalb  Blmnen- 
zfichter  hieven  praktische  Anwendung  machen. 

Ausser  den  chemischen  EinHüssen ,  welche  pflanzliche 
Pigmente  umzuändern  vermögen,  haben  auf  die  Entwickel- 
ung  der  uiancberlei  BlUthenfarbungen  lebender  Pflanzen  noch 


Digitized  by  Google 


Yoyel :  Veber  iyäurtreaktian  der  Bluthen. 


29 


ifauz  besonders  Licht  und  wie  bereite  obeu  erwähnt  atnio- 
j»|\irisc\if'r  Sauerstotf  Einwirkung.  Die  Hiüthen  verschiedener 
Arten  au8  der  Familie  der  Boragineen  (Cyn(^los8um  offi- 
cnuüe.  Pnlmonaria  ol&c.,  Mjosotis  palustris,  Symphytum 
olBe.)  sogen  dieas  in  aaageprftgter  Weine. 

Bfancbe  Blnmanblitter  sind,  solange  sie  in  der  Blfithen* 
knospe  eingehttUt,  grün,  erhalten  aber  bei  ibrer  Entfaltung 
im  Sonnenlichte  allmalig  ihre  eigenthQmliche  Farbe. 

Aus  den  raitget heilten  Versnehen  ergilit  sich  ferner 
alÄ  HeRultat,  dass  die  bisherige  Ansicht,  wonach  überhaupt 
alle  PÜanzeusäfte ,  aach  die  Mehrzahl  der  Blütheusäile, 
aore  Reaktion  zeigen,  ziemlich  zutreffend  sei.  Die  wenigen 
Beispiele  neutraler  oder  alkalischer  Reaktion  der  Bläthen 
diiiten  beinahe  als  Ansnahmsßllle  zn  bezeichnen  sein. 
Unter  den  100  nntemichten  Blfiihensorten  finden  sich  nnr 
12,  welche  nicht  saner  reagiren.  Dagegen  lasst  es  sich 
nicht  als  Regel  aufstellen,  wie  Fremy  behauptet,  dass  die 
Säfte  der  blauen  Bliithen  immer  neutral  reagiren;  aus  der 
Zasammen Stellung  ergibt  sicli  eine  grosse  Reihe  blauer 
Blntben  mit  saarer  Reaktion ,  wenn  dieselbe  auch  im  All- 
gemeinen etwas  minder  deutlich  ist,  als  die  sanre  Reaktion 
d«  reihen  Blntben.  Von  den  nntersuchten  38  blanen 
BMthai  leigen  28  entschieden  sanere  Reaktion.  Einige 
dsr  rotben  Blnthen  ergaben,  wie  ans  dem  Yerzeicbniss  er- 
sichtlich ,  sogar  neutrale  und  schwach  alkalische  Reaktion. 
Von  den  untersuchten  53  rothen  Hlüthensorten  reagirteu 
50  deutlich  siiuer,  8  neutral  oder  sogar  schwach  alkalisch. 

Es  dürfte  Ton  Interesse  sein,  die  Menge  des  Säurege- 
kallee  der  Terschiedenen  Bläthen  durch  Titriren  zn  be- 
stiminiin,  —  eine  Arbeit,  die  anch  den  ünterschied  zwischen 
Frühünga-  niid  Herbstblfitben  heransstellen  wird,  da  die 
ielitemi  vorlSnfig  allein  znr  üntersnchnng  gelangten.  — 
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Sitzung  der  math.-^thjfs.  CUisse  mn  4.  Januar  1879. 


Herr  t.  JoUy  iheilt  folgenden  Nachtrag  mit  zu  Knndi*« 
Abhandlung  fiber  Drehnng  der  Polarisations- 
ebene in  Sohwefelkoblenstoff-Dampf. 

Nach  YeiOffentlichung  der  Torstehenden  Versnehe  haben 

wir  den  benutzten  Apparat  dadurch  noch  verbessert,  daas 
wir  dem  Eisenrohr  (aa  in  der  Figur)  eine  Länge  von  2,4 
.  Meter  gaben.  Die  Glasplatten  d  d  waren  nun  soweit  von 
den  Enden  der  6  Dxahirollen  entfernt,  dass  dieselben  bei 
Schlnss  eines  Stromes  yon  70  grossen  Bnnsen'sohen  Ele* 
menten  eine  sichtbare  Drehung  nicht  bewirkten.  Eine 
Wiederholung  der  Versnehe  mit  Sehwefelkohlenstoffdampf 
gab  auch  jetzt  eine  deutliche  Drehung  der  Polarisationsebene. 

Ebenso  gelaug  es  uns  die  electromagnetische  Drehung 
in  gasformiger  schwetlicher  Säure  bei  100"  C.  und  einem 
Druck  von  circa  20  Atmosphären,  und  in  Öchwefelwaaser- 
stofigas  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  etwa  20  Atmo* 
Sphären  zu  beobachten. 

Bei  Lnft  bis  an  25  Atmosphären  konnten  wir  bisher 
keine  Drehnnfif  wahrnehmen.  Wir  wollen  nicht  unterlassen 
zu  bemerken  dsiss  für  die  Untersuchung  der  Drehung  in 
Luft,  sich  abgesehen  davon  dass  man  .sehr  hohe  Drucke 
auwendet,  noch  der  Weg  bietet,  die  Heobacbtnngen  anzu- 
stellen  mit  polarisirtem  Sonnenlicht,  welches  mit  Hülfe  von 
Heliotropen  in  der  Richtung  des  erdmagnetischen  Meridians 
durch  eine  lange  Strecke  der  Atmosphäre  gesendet  wird. 
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Herr  Hermaun  von  Schlagintweit- SakünlHuski 
gibi  ein  seineB  Broders  Adolph  ab,  mit  folgenden 
«Ifaterndm  Worten: 

Nachdem  ich  wiederholt  Veranlassung  hatte,  iu  den 
Mitiheilungen  aber  unsere  Untersuchangeu  ')  längs  getrennter 
Bonten  in  Indien  nnd  nördlich  daTon  in  den  verschiedenen 
Odiiefcen  Hoebaneoa,  auch  &ber  Ergebnisse  zu  berichten, 
die  tpedell  mit  den  Arbeiten  unseres  zn  Kdscbgar,  28  Jahre 
tk,  ermordeten  Bmders  Adolph  sich  verbinden,  sei  es  mir 
gestattet ,  der  hohen  Classe  ein  Porträt  desselben  zu  über- 
reichen, das  in  der  hier  gebotenen  Form  für  den  abschlies- 
■enden  4.  Band  meiner  deutschen  beachreibenden  Bearbeit- 
■Bg  der  ««Bauen" ')  beetimmt  ist. 


l)  Die  allgemeine  ZasammensteUang  wir<l  gehoben  in  „Resalt«  of 
t  Kientific  mission  to  India  and  High  Atia.  liy  Hermann  de  Schlag- 
ieMt-AdMaltedd,  Adolphe,  and  Robert  de  Seblagintireit.  Leipzig. 
F.  A.  BroeUums;  Londoa,  Mlmer  sod  Co.**  —  9  Binde  mit  Atlai; 
TiL  I  bis  VoL  IT,  mH  48  Tafeln  nnd  bie  jetst  pablieirt.  Yol.  V  ist 
ia  AiWt 

S)  JUbm  in  Indien  nnd  Hodissien.  Eine  Darstelhing  der  Land- 
wkdt,  der  Onltor  nnd  der  Sitten  der  Bewohner,  in  Yerbindang  mit 
Mimst iiijhiia  nad  gnologiiehen  Verh&ltniMen.  Jens,  Herrn.  Coitenoble.*' 
4  Biads,  1869  bis  1879. 


32        Sitzung  der  maih.-pttys.  Clause  vom  1.  Februar  1879. 

Die  letzten  positiven  Nachrichten  über  sein  Schicksal, 
die  nach  Eoropa  gelangten,  habe  ich  in  meiner  Abhandlung 
vom  6.  Februar  1 869  der  k.  Akatlemie  gemeldet 

Das  vorliegende  Bild  wurde  für  mich ,  als  Original 
in  Lebensgrosse,  von  Herrn  Hofmaler  Gräfle  ausgeführt, 
nach  Photographien  ,  wie  wir  deren  mehrmals  bei  Zusam- 
mentreffen während  der  Reise  g^enseitig  machen  konnten ; 
diese  jedoch  hätten  sich,  wegen  bedeutend  kleineren  Maass- 
stabes und  wegen  geringerer  Stärke  der  Tonung,  als  un- 
mittelbare Vorlagen  weniger  günstig  für  die  beabsichtigte 
Art  der  Vervielfältigung  benüt/en  lassen.  Die  Reproduction 
ist  jetzt  photographischer  Pressendruck  von  Herrn  J.  B. 
Obemetter. 

Bei  der  Publication  wird  dem  Bilde,  nebst  den  biogra- 
phischen Angaben:  „geb.  zu  München  [).  Januar  1829,  ge- 
„fallen  zu  Käschgar  26.  August  1857**,  auch  ein  Autogramm 
als  Facsimile  in  Zinkographie  beigefügt  werden. 

„Nene  Daten  über  den  Todestag  von  Adolph  von  Schlagintweit, 
nebst  Bemerkungen  über  die  ronssalman'sche  Zeitrechnung''.  Sitzangs- 
bericbte  S.  181—190. 

Im  rierten  Bande  der  „Reisen"  ist  ansföhrliche  Mittheilang  Ober 
seine  Wege  and  Forscbongen  in  Torkistan  sowie  über  sein  nnglückliches 
Ende  za  Kaachgar  Gegenstand  ron  Cap.  IV. 


f 


SitBsng  un  1.  Min  1879. 


Herr  Dr.  C  W.  Qambel  bespricbt: 

„G  e o g n o stisch e  Mittheilangen  aus  den 
Alpen." 

T. 

Die  Pflamenrette-flUiraideii  Sandsteinadil^hten  Yon 

Secoaro. 

Des  grosse  wissenschaftliche  Interesse,  welches  sich  an 
^  weitere  YerbreituDg  der  zahlreichen  Pflanzenreste 
•nihaltenden  Schicbfcett  Ton  Nenmarkt  in  Süd- 
tirol für  das  gance  Alpengebiet  knfipft,  hat  mir  die  Aufgabe 
■ahe  gdcgk,  an  ontersoehen,  io  welebem  VerbiltniMe  die 
•eben  seit  langer  Zeit  bekannten,  an  PflanzenYersteinemngen 
reichen  Bildnugen  von  Recoaro  zu  den  oben  genannten 
Lftgeu  stehen,  und  ob  wirklich,  wie  ich  es  bereits  vermuth- 
angsweise  ausgesprochen  biil)e,  der  sog.  untere  Pflan- 
ttA'fQhrende  Sandstein  von  Becoaro,  welcher  schon 
fOB  den  alteren  Forschem  nnterschieden  wnrde,  als  identisch 
mat  dem  Ton  Nenmarkfc  ansnsehen  sei.  Ein  im  letzten 
Sommer  nach  Becoaro  unternommener  Ausflug^)  hat  mir 

1)  Ich  weide  auf  dieser  Reise  Ton  meioen  beiden  Assistenten  Dr. 
T.  AmBon  ODd  Dr.  Oebbeke  begleitet  imd  TOB  dmtelbcn  beimeinea 
ümitrmatitmgnt  fdrderlich  nntenttktrt. 
(1879.  L  Haib.-  phji.  CL]  9 


Digitized  by  Google 


34         Sitzung  der  tncUh.'phys.  Clasae  vom  1.  März  1879. 

hier  die  erwSnsehieii  Avftehltee  gegeben,  die  ieh  im  Fol- 
genden mitzutheileu  beabsichtige. 

Der  reizend  gel^ene  kleine  Badeort  R  e  c  o  a  r  o,  welcher  seit 
alter  Zeit  wegen  seiner  ganz  aassergewdhnlich  mannig^ben 
nnd  interessanten  geologischen  Yerhiltnisee  nnd  durch  den 
fergleidisweise  groseen  Beichthnm  an  Versbeinemngen  be- 
rühmt ist,  gehört  wohl  sn  den  am  frUhesten  nnd  ein- 
gehendsten untersuchten  Gegenden  des  ganzen  Alpengebiets. 

Schon  1769  beÜasste  sich  Arduino^)  mit  der  Be- 
schreibung des  vicentinischen  Gebirgs  nnd  schilderte  zaerst 
im  Einzelnen  die  yerichieden&rbigen  Sandsteinlagen,  welche 
nnter  den  Ealkbergen  dee  tiefen  Thalkessels  Ton  Beeoaro 
sich  bemerkbar  machen.  Er  erahnt  sdbst  die  Pflanzen- 
reete,  welche  in  diesen  Sandsteinschichten  eingebettet  liegen 
nnd  macht  sogar  schon  auf  die  zahlreichen  Muschenver- 
steiuerangen  des  grauen  Kalks,  die  sich  daselbst  finden, 
aufmerksam.  Fast  zn  gleicher  Zeit  beschäftigte  sich  anch 
Featari*)  mit  diesen  merkwftrdigen  Qesteinsbüdnngen  der 
mentinisohen  Berge. 

Im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  war  es  der  Vicentiner 
Fortis,  welcher  in  seiner  berühmten  Schrift:  Memoires 
pour  seryir  ä  Thistoire  naturelle  et  principalement  i  Torjc- 
tographie  de  Tltalie''^)  bereits  das  Vorkommen  Ton  Tere^ 
(roMi  nnd  Etiarimtm  in  dem  Kalkstein  Ton  Sasso  della 
Limpia  bei  Beooaro  anfahrt.  Eingehender  besehiftigte  sich 
Abb^  Maraschini  (1823 — 1824)  mit  den  geologischen 
Verhältnissen  des  damals  schon  berühmten  Badeortes,  wo- 
selbst er  lebte,  in  einer  mit  gros^r  Sachkenntniss  und  Aus- 


2)  Mem.  salle  aeqne  minerali  di  Recoaro  e  lulU  dsUa  mootigne 
dallt  qoali  Matuisauio;  Qior.  dltalis,  Vraetia  1775. 

8)  Saggio  di  Oesenrationi  sopra  aleim«  mmitegos  sd  alpi  sltinime 

dil  Ticentino;  Oiomo  d^Italia,  Venesia  1775. 
4)  Paris  1802  VoL  I  p.  la 
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f&hrlichkeit  Terfässteu  Schrift^).  Dariu  stellte  derselbe  be- 
reits eine  darch  instriactive  Profilzeichnungen  erläuterte 
Beibanfolge  der  liier  anftretonden  Schiehtgeetoine  und  der 
die«  dnreheetieiiden  EmptiTHUMen  wat  Ab  Baeis  dee 
ganieo  Gebirgs  (roeeia  fondamentale)  betraehtet  er  den  tob 
ihm  als  Talkschiefer  bezeiohneien  Phjllit.  Die  an- 
mittelbar  darauf  lagernden  Schichten  werden  nun  in  folgender 
Weise  bezeichnet: 

1)  MetMtti  and  Siemkohlen-ftlireiLder  Sandeteiiit  weldieii 
er  der  SteinkoUenformation  anweist.   Es  sind  diese 

die  tiefsten  Schichten^  in  welchen  sich  neben  der  Kohle 
auch  zahlreiche  Pfianzenreste  vorfinden. 

2)  Daranf  folgt:  prima  ealcaria  grigia,  von  ihm  als  Zech« 
et  ein  angesehen,  dann: 

3)  Secondo  gres  rosse  oder  gres  screziatio,  welche  Sand- 
steinbildnng  als  unterstes  Glied  des  bunten  Sandsteins 
gedeutet  wird. 

4)  Seeondo  ealcaria  grigia,  der  mit  groeeem  Soliar&inn 
gans  riehtig  mit  dem  dentechen  Muschelkalk  gleich 
geitdlt  wird. 

5)  Teno  gres  rosso,  —  welcher  als  Quadersandstein  ge- 
deutet wird* 

6)  Jnrakalk  mit  Dolomit  nnd  Kreide. 

7)  Verschiedene  Eruptivgest<?ine,  wie  Porphyr,  Trachjt  und 
porphjrartig-ausgebildete  Dolerite. 

Ee  iat  sehr  bemerkenawerth ,  dass  dieser  grOndlicbe 
Beobachter  bereits  bei  den  EmptiTmaasen  streng  das  Alter 

berücksichtigt  und  z.  B.  scharfsinuig  bemerkt,  dass  gewisse 
Arten   derselben  nicht  über  den  sog.  Jurakalk  hinaus- 


*)  Abh.  in:  Bibliotbeca  italiaua  Juni  1877  and  „Salle  formssioBi 
delie  rooM  del  Vicentino  Saggio  geol."  Padova  1824. 
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reichen,  wShrend  die  TracliTte  rieb  den  jüngem  Ablagerungen* 

anschliessen  und  sie  durchsetzen. 

Diese  im  grossen  Ganzen  richtige  nnd  nach  dem  da- 
maligen Standpunkte  der  Wissenschaftgrade  zn  bewun- 
demngswOrdige  Anffimong  der  geologiBcben  Yerhftltniiee 
▼on  Recoaro  yerdieni,  obwohl  rie  Ton  Marsari-  Pencati 
und  Catnllo^  beeiritten  wurde,  unsere  rolle  Anerkennung; 
sie  bildet  die  Grundlage  vieler  späteren  Forschungen,  na- 
mentlich jeuer  seines  Schülers  Pasiui  in  Schio,  dann  von 
Trettenero  und  tou  Massalougo. 

Theilweise  bestätigt  nnd  theilweue  berichtigt  wurden 
diese  Beobachtungen  Ifaraschini*«  ab  Murchison, 
L.  T.  Bueh')  und  Ewald  bei  Gelegenbrit  des  Besuche 

der  Naturforscher- Versammlung  in  Venedig  1847  auch 
dieses  Alpeugebiets  streifteu.  Sie  stellen  dabei  richtig, 
dass  der  sog.  prima  calcaria  grigia  Maraschini's  nicht 
dem  Zechstein  entspreche,  sondern  snm  honten  Sandstrin 
SU  rechnen  sm. 

Hieran  reiben  sich  Massatongo^s  erfolgreiche  Be- 
mühungen, aus  dem  Pflanzenreste-fiihrender  Lagen  bestimm- 
bare Exemplare  anfzusammeln  und  der  Art  nach  festzu- 
stellen. Diese  Bestimmungen  waren  der  Zutheilong  der 
Schichtenreihe  sur  Formation  des  bunten  Saudsteins  besonders 
gOnstig.  Es  war  nämlich,  wie  de  Zigno^)  berichtet,  diesem 
fleissigen  und  scharfblickenden  Naturforscher,  dar  leider  ra 
frühzeitig  der  Wissenschaft  durch  den  Tod  entrissen  wurde, 
gelungen  50  Exemplare  von  Pflanzenresten  zusammenzu- 
bringen, in  welcher  er  20  verschiedene  Arten  und  Varietäten 

6)  Zoologia  fossile  (1827)  und:  Noov.  Annal.  d.  scienc  nat.  d. 
Bologna"  1846. 

7)  N.  Jahrbach  1848;  S.  53. 

8)  Salle  pkai.  fossili  del  Trias  di  fieeosfo  in:  M«m.  d«l  riititato 
Ytteto  di  adraeie  eto.  YoL  XL  1862. 
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m  den  Groppen  der  SebachteUmlmen,  BSrIappe,  fVurm  und  Go- 
Biferen,  insbesondera  die  Gattangeo :  EquheHtes,  CandoptenSy 

Aethophyllum,  Echinosfachys^  Taxodites^  Araucarites^  Hai- 
diugera  und  Taxites  erkennen  zu  können  glaubte.  Da  die 
meisten  dieser  Pflanzenreste  aus  dem  sog.  unteren  Pflanzen- 
Ui|^,  dessen  Schichten  Maraschini  wegen  des  Vorkom- 
mens Ton  Steinkohle  der  Garbonformation  zngessählt 
hatte,  mit  den  sonst  im  Bnntsandstein  Torkommenden 
Fonnen  übereinstimmen,  oder  doch  nahe  rerwandt  aind,  nahm 
man  als  festgestellt  an,  dass  die  ganze  diese  Flora  beherber- 
gende Gesteinsreihe  der  Buntsaridsteinformation  ange- 
höre. Leider  war  es  Massalongo  nicht  mehr  vergönnt,  das 
Resaltat  seiner  mit  so  Yiel  Eifer  und  Geschick  begonnenen 
Stadien  dieser  Pflanzenreste  von  Recoaro  selbst  zn  Teröfient» 
hchen*),  Znm  Glüek  fimd-die  fiber  diesen  Gegenstand  yorbe- 
r«itete  Arbeit  Mass a1ongo*s  in  de  Zigno  einen  warmen 
Aennd,  der  sich  die  Mühe  kritischer  üeberarbeitnng  nnd  der 
Veröffentlichung  mit  pietätsvoller  Hingebung  unterzog. 

Diese  Publikation  de  Zigno's  führte  gleichfalls  zu 
dem  Eigebnisse,  dass  das  sog.  antere  Pflanzeulager  von 
Recoaro  dem  Bnntsandstein,  ein  oberes  dagegen  dem 
Mnschelkalk  soznreohnen  sei  De  Zigno  bemerkt  sehr 
eehaifrinnig,  dass  es  an&Uen  werde,  anter  den  anfgeafthUen 
Pflansen  des  Genus  Voltaia,  das  ja  f&r  den  Bnntsandstein 
so  charakteristisch  sei  und  welches  auch  von  andern  Auk- 
toren,  wie  C a t u  1 1  o  und  v.  Schauroth  aus  diesen  Lager 
angegeben  werde,  nicht  zufinden.  Allein  es  habe  sich 
Massalongo  bei  seinen  Untersachnngen  nberzengt,  dass 
die  etwa  hieher  an  reehnenden  Formen  yon  Beeoaro  besser 
n  Aranearites  zn  stellen  smen,  welcher  Annahme  auch 
de  Zigno  folgen  zn  müssen  glaubt 


9)  Eine  kurze  brieflidie  MittheUimg  hierüber  findet  sieb  io  dem 
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Aus  dem  unteren  Pflanzenlagen  der  bunten  Sandstein- 
schichten zählt  de  Zigno  folgende  Pflanzenarten  von 
Recoaro  auf: 

1.  Equisetites  Brongniarii  (?)  Ung. 

2.  Caulopteris  (?)  Maraschiniana  Mass. 

3.  Caulopteris  (?)  Laeliana  Mass. 

4.  Caulopteris  Fesiariana  Mass. 

5.  Äethophyllum  Faetterlianum  Mass. 

6.  Haidingera  Schaurotheana  Mass. 

7.  Taxites  Massalongi  Zign. 

8.  Taxites  vicentinus  Mass. 

Aus  den  oberen  sandig-kalkigem  Lagen  des  Muschel- 
kalkes: 

1.  Echinostachys  Massalongi  Zign. 

2.  Taxodites  Saxolympiae  Mass. 

3.  Araucarites  recubariensis  Mass. 

4.  Araucarites  Massalongi  Zign. 

5.  Araucarites  pachyphyllus  Zign. 

De  Zigno  zieht  aus  der  Untersuchung  dieser  Pflanzen- 
reste folgende  geologische  Schlüsse: 

1)  Es  finden  sich  in  den  Triasschichten  von  Recoaro 
zwei  verschiedene  Floren  vertreten,  eine  des  un- 
teren Sandsteins,  der  unmittelbar  auf  dem  älteren 
krjstallinischen  Schiefer  aufliegt,  und  eine  der  oberen 
saudig  kalkigen  Schichten.  Die  erstere  Flora 
ist  durch  das  Vorkommen  von  EquiseticeSy  Caulopteris^ 
Äethophyllum,  Haidingera  und  Taxites  charakterisirt, 
die  zweite  durch  das  von  Araucarites  und  Taxo- 
dites.  Dieser  Unterschied  ist  durchgreifend  und  wohl 
begründet  f  weil  bis  jetzt  keine  einzige  Art  aufge- 
funden wurde,  welche  beiden  Lagen  gemeinschaftlich 
wäre. 

2)  Die  Gattungen  Tcu:Ues  und  Araucarites^  welche  bisher 
nicht  in  älteren,  als  Liasschichten  gefunden  wurden, 
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konunfln  ond  swar  aehr  käofig  in  der  Triai  Ton  Be- 
eoaro  w. 

3)  Die  fintdeeknng  der  Gattungen  ÄethophyUum  and  Bai' 

dinyera  sichern  die  Zngehörigkeit  der  Schichten  des 
nnteren  Pflanzenlagers,  trotzdem,  dass  Maraschini 
nnd  Andere  diese  Lagen  für  Koblensandstein  erklärt 
liabeOf  nun  bunten  Sandstein,  in  Bestätigung  der 
•dKm  1847  bei  der  Versammlong  in  Venedig  von  den 
Geologen  anagesproohenen  Annahme,  dass  alle  Abla- 
gerungen Ton  Sand*  nnd  Kalkstein  swiseben  dem 
Glimmerschiefer  und  dem  Jurakalk  iü  den  Thäleru  von 
Lieogra  und  Agno  (mit  Recoaro)  zu  den  Triasfor- 
mationen  gehören. 

Die  spftkere  Angabe  Pirona*s^^)  sttttat  sieh  gana  aol 
disse  Anaf&hmng  de  Zigno*B. 

Anch  Schauroth  hatte  sich  fast  gleichzeitig,  wie 
Massalongo  mit  der  Erforschung  der  geologischen  Verhält- 
aisse  Beooaro*8  befasst.  Zwei  ausführliche  Abhandlungen'^) 
■sehen  nns  mit  den  wichtigen  Ergebnissen  dieser  Unter- 
Mehangon,  an  welehen  anch  der  Badearzt  Dr.  Bologna 
aessBtliflhen  Antheil  hat,  bekannt-  Denselben  ist  in  eni- 
ashnen,  dass  t.  8  chanroth  die  sehiefHgen  Gebilde,  welche 
die  allgemeine  Unterlage  der  JSedimentgeHteiue  bei  Recoaro 
ausmachen,  als  Glimmerschiefer  auffasst,  der  meist  als 
Talkschiefer  ausgebildet»  an  einigen  Lokalitäten  auch 
Uebergange  sn  Cb loritschiefer  nnd  selbst  zu  Thön- 
se hiefor  aeige.  Derselbe  sei  üsttig  ananfUhlen,  sehimmemd 


10)  Costituzione  geologica  dl  Kecoaro  in:  Monografia  delle  aqne 
■isn'.  delle  prorinc.  Yenete. 

11)  üebersicht  der  geogn.  VerhältniBse  der  Gegend  von  Recoaro  in: 
Sitxxmgäb.  d.  matb.  naturw.  Classe  d.  k.  k.  Acad.  d.  Wiss.  in  Wien 
Bi  XYIL  S.  481  1855  tmd  Kritiacbes  Veneiebniit  der  Versteinerangen 
ki  Täm  im  VleailiniicteB;  dssdbsl  BIXXZIV.  8.  888.  1859. 
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und  durch  beigemengte  Quarztheilchen  ziemlich  fest.  Er- 
wähuenswerth  sei  hierbei  die  Einlagerung  von  Anthracit, 
welcher  gleich  hinter  der  Königsquelle  gegen  le  Vallette  zu, 
dann  an  der  Strasse  nach  Fönte  Franda  und  bei  Peserino 
zu  Tag  ausgehe. 

Die  unmittelbar  auf  dem  Glimmerschiefer  lagernden 
sandigen  Schichten  glaubt  er  der  Trias  zuweisen  zu  müssen 
und  kann  die  ältere  Angabe  von  Rothliegendem  und  Zech- 
stein  nicht  bestätigen.  Diese  Triasschichten  beginnen 
nach  V.  Schauroth  mit  einer  V«  —  1  ni-  mächtigen  Con- 
glomeratbank,  die  allerdings  einige  Aehnlichkeit  mit  Roth- 
liegendem besitzt,  aber  nicht,  wie  dieses  aus  Fragmenten 
von  Porphyr  besteht,  sondern  aus  solchen  von  Glimmer- 
schiefer und  Quarz  mit  sandigem  Bindemittel  zusammenge- 
setzt ist.  Es  folgt  darüber  eine  gegen  9  Meter  raiicbtige 
Bildung  dünnschichtiger  Sandsteine,  der  unten  grobkörnig  und 
dunkelroth  gefärbt,  nach  oben  feinkörniger  und  von  gelblich- 
weisser  Farbe  ist.  In  diesen  oberen  Lagen  kommen  Kohlen- 
brocken und  Pflanzenreste  in  meist  sehr  schlechtem  Erhalt- 
ungszustande und  desshalb  unbestimmbar  vor. 

üeber  diese  Sandsteinbildung  beginnen  die  festen  Mergel 
oder  dolomitischen  Kalksteine,  oft  auch  mit  Sandsteinlagen 
und  glimmerreichem  Röth  wechselnd.  Es  machen  sich  hier 
z.  Th.  oolitische  Dolomitbänke  mit  Turbonilla  y^racilior 
besonders  bemerkbar.  Die  tieferen  Schichten  enthalten  Po- 
sidonomya  Ciarai  y  Myacitis  fassaensis ,  Myophoria  ovata 
n.  8.  w.  in  grosser  Menge;  stellenweis  zeigt  sich  auch  in 
diesen  Lagen  eine  bis  15  m.  mächtige  Gypsbildnng,  wie 
z.  B.  in  Val  del  Rotolone,  bei  Rovegliana,  Valli  und  Tretto. 
Diese  obersten  Lagen  bilden  den  üebergang  zu  einer  zweiten 
Schichtenreihe  des: 

Muschelkalkes,  welcher  durch  das  Auftreten  reinerer, 
versteinerungsreicher  Kalksteinlagen  und  spärlicher  merge- 
liger Thonschichten  sich  kenntlich  macht.    Die  organischen 
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BiliieUllMe  wetten  den  Mnsclienkalkcluurakter  nnzweideotig 
ttdi.  Auch  die  dem  deoteehen  WelleoUk  ShnKehe  Ana- 
bfldimg  der  Sehiebten ,   das  Vorkommen  von  Hometem 

stimmen  damit  sehr  gut  überein.  Ein  mächtiges  System 
dünn  geschichteter  Kalke  —  petrographisch  vom  oberen 
Muschelkalk  Deutchlands  kaum  zu  unterscheiden  —  be- 
tohiiesst  diese  Reihe,  die  Maraschini  als  seconda  cal- 
carea  grigi»  anfiUirt.  Die  obersten  dieser  Kalkplatten  nehmen 
Sand  aof,  gehen  in  rotben  Metgel  über,  werden  glimmer- 
rneb  nnd  aebiefirig,  so  dass  sieb  die  rotben  Gesteine  der 
natem  Abtbeilnng,  aber  ohne  Sandsteinzwischenlagen,  nabe- 
sa  vollständig  wiederholen.  £s  ist  diess  Maraschini's 
terzo  gres  rosso,  und  für  AeqaiTalente  des  Quadersandsteins 
angesehene  Sehichtenreihe. 

T.  Schnnroth  neigt  sich  der  Ansieht  zn«  dass 
bisnn  Baprfteentanten  des  anneralpinen  Kenpers  ansn- 
iflbmen  seien,  aber  in  einer  eigenthnmlicben ,  Ton  der 
aati  alpinen  Ansbildnng  abweichenden  Entwieklnng.  Naeb 
dieser  Aufifa^suiig  gehören  dann  die  höher  lagernden  Kalke 
des  \ft.  I^te,  Mt.  Spizze,  Gima  tre  croci,  Mt.  Sumano 
Q.  t.  w.  dem  Jura  au. 

Aus  dem  unteren  Pflanzenlager  beschreibt  v.  Schau- 
roth nnr  eine  Pflanze  naher,  namlioh  JPdIissifa  Massaikmgi 
n.  ip.,  welche  de  Zigno  in  seiner  erwähnten  Abhandlung 
ib  TasUes  Massakngi  anftlbrt,  nnd  ans  den  oberen  Lagen 
VtlUna  heierophijUa  yar:  hrevifolia,  unter  welchen  ohne 
Zweifpl  die  Araucarites  (Voltzia)  recubariensis  Mass.  zu 
Tcretehen  ist     Soweit  v.  Schauroth. 

Es  folgte  nnn  eine  längere  Pause  in  der  weiteren  Er- 
fenehnng  der  geologischen  Verhältnisse  Elecoaro's  bis  1864 
«nd  1867  Benecke^*)  anfsNene  die  üntersnehnng  wieder 

12)  GeognostiMh-palaeont.  Beiträge.  I.  Bd.  üeber  TriM  nnd  Jura 
ii  den  Südalpea  II.  Bd.  Uebsr  diüge  Mmcbelkalk-AblageningeB  der 
AlpM  1868. 
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aafnahm.  Sein  auBBerordentlich  iatoreannter  Bericht  schliesst 
skh  siemlich  eng  an  die  Anschaonngen  t.  Schanroih*« 
an.  Auch  hier  wiid  das  Ornndgebiige  ala  Giimmer- 
soliiefer  beariehiiefci  anf  dam  alehiiiiiiehafc  biinter  Sand* 
ata  in  und  darüber  Mnsdialkalk  lagern,  litt  dan  oborai 
Schichten  des  bunten  Sandsteins  oder  Rötlis  werden  die 
GTpsbildungen  und  die  Rauhwacke  Terbanden  and  ange- 
führt, dass  an  vielen  Orten  diese  Lagen  ein£ich  bloss  durch 
Rauhwacke  ohne  Qyps  ersetzt  sind. 

Eingebend  Warden  die  Mna eh elkalklagan  beaproeben. 
Die  eraten  Sduebten  ikber  den  GypabiMungen  nabnMn  d&mi- 
plattige  Kalke  mit  Biienmu  graeiUt  nnd  mit  einer  reieben 
Muschelkalkfauna  ein.  Darüber  zeigen  sich  merkwürdiger 
Weise  wieder  bunte  rothe,  grau  und  grünlich  gefärbte  Mergel 
und  erst  über  diesen  kommen  die  schon  so  lange  aus  dieser 
Gegend  bekannten  sog.  Muschelkaikbänke  vor,  welche 
den  oberen  Lagen  dea  dentwben  nnteren  Mnaebel>  oder 
WellenkalkB  gleiebateben. 

Was  die  noch  hoher  lagernden  Tersteinernngsleeren 
rothen  Schichten  anbelangt,  so  fehle  jeder  Anhaltspunkt 
za  einem  Vergleiche  mit  der  Anhydritgruppe  oder  dem 
oberen  Muschelkalk.  Die  zu  höchst  obenauf  ruhenden  Kalk- 
nnd  Dolomitmassen  endlich,  welche  Megaiodm  triqueUr^ 
2M>o  solUanmi  etc.  entbatten,  werden  von  Benecke  dem 
nordalpinen  KeoperdolomH  (Hanptdolomit)  gleicb  geekellt 

Für  die  Frage  nach  den  Horizont  der  die  Ptiauzenreste 
beherbergenden  Schichten  ist  die  diesem  Berichte  sich  an- 
schliessende phytopaläontologische  Arbeit  S  c  h  e  n  k's '  *)  von 
grosster  Wichtigkeit,  weil  hierbei  der  Verfasser,  obwohl 
er  sich  eigentlich  anf  die  Bescbrdbnng  der  Pflanrnreeto 
dea  Mneebelkalkei  apedell  bcMhiinkt,  Oe^genbeil  nimmt, 


18)  0<CB.-palaMBt  Btitiige  foa  fiwMk«  Bd.  IL  1Ö68  &  71. 
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wmA  füm  jene  6m  tisfaren  Hontontit,  ans  dm  ihm  die 
T.  SebftiirotVsehen  Erfände  nur  Üntefsuelniiig  Torlagen, 
«ine  Beobsehtnngen  und  Ansichten  mitzntheilen. 

Es  ist  für  die  vorliegende  Üntersochnng  zu  wichtig, 
die^  Hesnltate  Schenk's  kennen  zu  lernen,  als  dass  wir 
es  uns  hier  yeraagen  dürften,  dieselben  in  KtUrze  zu  erwähnen. 
Bezüglich  der  Ton  de  Zigno  beoehriebsnen  Arten  bemerkt 
Schenk  fo^^endee: 

1)  EqmseÜies  Brongniarti  (?)  Ung.  läset  wegen  schlechter 

Erhiütnng  allem  Zweifel  Raum. 

2)  Die  CSoM^^em-Arten  deuten  auf  das  Vorkommen  von. 
Farmetlleken;  doch  bedarf  es  hier  wiederholter  Unter» 
•oeimogen« 

3)  Aethophyllum  Faetterlianum  ist  nach  de  Zigno*s  Ab- 
bildung beurtheilt  eine  Form,  die  vielleicht  einer  Ent- 
wicklungsstufe von  A.  stiptilare  angehört. 

4)  Haidm^era  Sehawrothiana  ohne  Zwjjsifel,  eine  AiberHa^ 
bei  der  es  nnr  fraglieh  bleibe,  ob  sie  nicht  direkt  mit 
der  A.  MpHea  za  yereintgen  sei. 

5)  Die  TartVes- Arten  werden  so  lange  zweifelhaft  bleiben, 
bis  ee  gelangen  sein  wird,  dazugehörige  Früchte  aof- 
anfinden. 

Anieerdem  bemerict  Schenk  nach  dem  ihm  Ton 
Sehaaroth'^)  mitgetheilten  Materiale  in  Beeng  anf 

eine  als  Kquisetum  Meriani  bezeichnete  Versteinemng,  diiss 
dieselbe  wohl  zu  Schieoneura  gehöre  und  bezüglich  eines 
ik  Äethophyüum  speciosum  bezeichneten  Fragments,  dass 
zwar  groeee  Aehnlicbkeit  mit  dieser  Art  bestehe,  dass  sie  aber 
sbeneo  got  andern  Ursprungs  aein  kSnnen;  dagegen  aei 
eine  Form  unter  diesen  Ueberreeten,  welche  er  Ton  VMria 


14)  Vergleiche:  Verzeicbniss  der  Verstein.  d.  hen.  NatoralieDca- 
kii«ti  in  Coborg  I8dö  S.  49.  52. 
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heterophylla  des  bunten  Sandsteins  nicht  unterscheiden 
könne. 

Als  das  Gesammtresultat  seiner  Untersuchung  zieht  der 
berühmte  Phytopaläontologe  den  Schluss,  dass,  obwohl  nur 
Voltzia  heterophylla  direkt  mit  einer  Art  des  Bnntsandsteins 
des  rheinischen  Gebiets  gemeinsam  sei,  doch  die  Flora  der 
unteren  Schichten  von  Recoaro  ganz  den  Ein- 
druck der  Zugehörigkeit  zu  der  Buntsandstein- 
formation mache. 

Auf  die  obere  Pflanzenlage,  welche  ja  ganz  unzweifel- 
haft in  den  Schichten  des  alpinen  Muschelkalks  eingebettet 
ist,  hier  noch  näher  einzugehen,  liegt  zunächst  dem  Zwecke 
dieser  Mittheilung  entfernter;  es  sei  nur  beigefügt,  dsss  nach 
den  Untersuchungen  Schenk's  nur  2  Arten  bei  Recoaro 
darin  zu  unterscheiden  sind,  nämlich: 

1)  Voltzia  rectihariensis  =  Araucarites  rectibariensis  und 
Ar.  Massalotxyi  und 

2)  Taxodites  Saxolympiae 

Weiter  ist  eine  Arbeil  von  A,  v.  Lasaulx*')  hier  zu 
erwähnen,  welche  sich  zwar  hauptsächlich  auf  die  Eruptiv- 
gesteine des  vicentinischen  Gebirga  bezieht,  in  welcher  jedoch 
auch  ein  flüchtiger  Blick  auf  die  Schichtgesteine  geworfen 
wird.  Was  besonders  in  letzterer  Beziehung  hervorgehoben 
zu  werden  von  Interesse  ist,  betrifft  die  krjstallinischen 
Schiefer,  welche  als  Glimmerschiefer  aufgefasst 
werden  mit  üebergängen  in  Talk-,  Chlorit-  und  Thonschiefer, 
jedoch  nicht  in  der  Häufigkeit,  wie  dieses  nach  v.  Schan- 
roth's  Angaben  zu  erwarten  wäre.  Das  schwarze  Gestein 
an  der  Fontana  regia  wird  als  anthracitische  Varietät 
desselben  Schiefers  bezeichnet  und  im  Allgemeinen  dem  ganzen 
Schiefercomplex  ein  metamorphischer  Ursprung,  wie  den 
Gesteinen  des  Taunus  und  der  Ardennen,  zugeschrieben. 

16)  Zeitach.  d.  deatscb.  geol.  Getellsch.  1873.  S.  286. 
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Von  den  zunächst  über  dem  kr  y  st  a  Iiinischen 
Schiefer  auftretenden  Sandstein,  insbesondere  den  Pflanzen- 
raste-fübrendeo  Lagen  in  demfielben  nimmt  v.  Lasaulx 
n«  dM  deren  Zugehörigkeit  zum  Buntsandstein  ausser 
«Der  Frage  gesfcellt  aei.  Im  Uebrigen  entbili  diese  lüt- 
theflnng  in  Betng  auf  die  hdhem  Sehiehigesleine  nichts 
Nenea,  nnr  iat  aofialleDder  Weiae  noeh  an  der  doroh  Be- 
Becke*8  Nachweis  laugst  berichtigtigteu  Annahme  v.  Schau- 
rot  h*s  festgehalten,  dass  die  weissen  Kalke  und  Dolomite 
der  höchsten  Bergspitzen  der  Jucabildong  entsprechen,  während 
sie  doch  zur  Trias  gehören. 

Äxd  fiinaelnea  werden  wir  im  Yerlanfe  der  DanteUnng 
bei  der  ErwibniiQg  der  Emptivgesteine  rarfiekzakommen 
oeMgenneK  unoen. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  Geh.  Rath  Bejrich  mit  der 
Untersuchung  der  vicen tinischen  Gebirge  eingehend  befasst 
nnd  auch  die  Umgegend  von  Recoaro  in  den  Kreis  seiner 
Beobachtungen  gezogen.  Leider  ist  bis  jetzt  über  die 
Beanttaie  dieser  Forschnngen  noch  nichts  yeröffentlicht 
«Ofden.  In  seiner  Begleitung  hat  nenerliehst  t.  Mojsiso- 
Ties  die  Gegend  Ton  Seeoaro  besucht  und  Aber  die  dabei 
gewonnenen  Resultate  einen  kurzen  Bericht^*)  erstattet.  Es 
ist  aus  demselben  zu  entnehmen,  dass  v.  Mojsisovics 
damals  (1S76)  den  Sandstein  von  Recoaro  mit  saramt  dem 
•og.  Grödener  Sandstein  noch  der  Formation  des  Bunt- 
sandstein sni&hlt,  nnd  darüber  Kalk-  und  Dolomii- 
bink«  erkennen  lu  können  glaubte,  welche  den  Bellerophon- 
scMehien  Ümlieh  seien;  dabei  halt  er  es  f&r  mSglich,  dass 
die  bei  Recoaro  swischen  den  Werfener  Schichten  mit 
21'/i\otis  Ciarai  eingelagerten  Kalk-  und  Dolomitmassen  eine 
Fadesentwicklung  andeuten,  durch  welche  die  Bellerophon- 
sehichten  yertreten  würden.  Die  sonst  in  SO.  Tirol  so  scharf 


16)  Yaik.  der  k.  k.  geoL  B«d>iiati  1876.  S.  m 
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aasgeprägten  Sdndiieiiicili«  te  Naüedla  cotMa  soll  bei 
Beooaro  fehlen,  dagegen  sImt  ein  Oüfld  hier  besondflfs 
mäehtig  eutwickelt  seiu,  das  aiu^  braanen  flimmerndeD  Kalken, 
rothen  Sandsteinen,  schiefrigen  Mergel  und  Conglomeratcn 
bestellend  ^ ')  dem  Gestein  von  Val-Inferna  mit  den  Muschel- 
kalkcephalopoden  von  Dont  «nfciprechen  wurde.  Wie  sich 
dftsa  der  „M^afthajimilr  von  Reooaxo^*  Terhalte,  ist  hier  nicht 
weiter  «u^gefllhrt.  Ali  ein  dAraof  folgendes  Glied  wird  der 
weieee  erctthrende  Kelk  des  Monte  Spisse  angef&brt  nnd  der- 
selbe als  StelWertreter  des  ,,Mendole-Do1oiiitti**  mit  Oephalo- 
poden  von  Muscheltypus  bezeichnet,  lieber  diesem  Kalke 
liegt  eine  gering  mächtige  Schichtengruppe,  welche  den 
Bachensteiner  S c h i c h t e n  gleichgestellt  wird.  Rothe 
nnd  graue  Enollenkalke,  gebänderte  Kalkeebiefer  und  grüne 
Steinmergel  (eehr  äbnlieh  der  Pietra  Terde)  bilden  dieee 
Lagen«  in  denen  eieli  ein  Ammomi^  identiaeh  oder  nahe  Yer* 
wandt  mit  Ji  BmUsi  gefimden  bat. 

Lager  von  Porphyrit  und  Melaphyr  in  Verbin- 
dung mit  geschichteten  Tuffen  bilden  im  Vicentinischen 
die  Stellvertreter  der  Wengener  Schichten.  Ueber  dieser 
sei  als  Basis  der  höhem  mächtigen  Massen  des  Haupt- 
dolomite eine  Zone  lerfiidlener  a.  Tb.  oolitbieeb  augebil- 
deter  Dolomite  bemerkbar«  wie  eoldie  in  SSdtirol  an  der 
Barie  der  Baibier  Sehiehten  Tonnikommen  pflegen.  Aneb 
Gjps  findet  sich  in  diesem  Niveau.  In  dieser  Region  laeeen 
sich  die  Repräsentanten  der  Cassianer  und  mehr  nacb 
oben  der  Raibler  Schichten  vermuthen.  Diese  Anschauungen 
des  erfahrenen  Kenners  der  Südtiroler  Sedimentgebirge  ist 
am  ao  wiebtiger«  ala  solche  darob  ep&tere  Foracbongen« 


17)  £•  toll  diese  Schichtenreihs  identitech  sein  mit  dem  „Keaper** 
dn  kapiidiiehMi  QMkgsB.  Y.  Sehaaroth  btt riebir aaltr  „Keaper" 
Usrotoht  die  rotiiaaSebicbteaaBter,  ssadem  ober  dem  giaesaMo- 
sshsltallr  fmtaadta,  wie  ^tar  aeahgewisseB  Mdsa  «bd. 

« 
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Mwat  «eb  dilw  avs  der  jüngsten  Pablikation^*)  entnehmen 
iässt,  keine  sehr  wesentlichen  Aendernngen  erfahren  haben. 
Es  findet  sich  nur  die  Reihenfolge  des  Muschelkalks  hier 
deatUcher  geordnet  in  der  Weise  angegeben ,  dass  zu 
Unterst  die  Schichten  mit  Muscheln,  darüber  die  Kalke  mit 
Bmikicpodm  und  diesen  eingeeelultet  die  Pflansen-ftthrenden 
Sdueftr  und  nodi  h5ber  Geeteiae,  welche  mit  den  Cepkth 
lopoden  ■  fShremden  Sehiehten  Ton  Dont,  Val-Infema  nnd 
Bngi  IHhologisch  übereinstimmen,  liegen. 

Auch  Lepsius  hat  in  seinem  neuesten  Werke:  „Das 
westliche  Südtirol"  1878  vielfach  auf  die  geologischen  Ver- 
kältnisse  Recoaro's  Bezug  genommfiiL 

EHne  erste  flfichtige  Profileeiue  habe  ich  in  meiner 
UL  Mittheilnng  m  den  Alpen  gegeben,  indem  ieb  mir 
OTgehendera  Beq^redinng  Torbduelt,  die  ich  anf  Grand  der 
m  letrtn  Sommer  Torgenommenen  üntennehnngen  bier 
folgen  laaw.  Es  war  mir  dabei  Ton  grossem  Gewinn,  be- 
lehrt durch  ausführliche  mündliche  Mittheilungen  Beyricha,  • 
dessen  uneigennütziger  Güte  ich  auch  Einsicht  in  die  von 
ihm  entworfenen  Karteneinzeichnungen  verdanke,  und  be- 
günstigt durch  vortreffliches  Wetter,  einige  Tage  in  Recoaro 
t.  Tb.  unter  Menegnsio*a  kundigen  Fflbrong  derBeant^ 
woftong  der  Frage  widmen  an  können,  ob  die  ana  dem 
anlam  Pfanaenlager  Ton  Recoaro  atammenden  Pflanaen 
mk  im,  ron  mir  bei  Nemnarkt  entdeckten  gleiches  geolo- 
gisches Niveau  eiDuekmen. 

Das  Ergebniss  dieser  Untersuchung  war  für  mich  ein 
sehr  befriedigendes,  iudem  sich  so  wohl  bezüglich  der  geo- 
k)gischen  Stellang,  als  in  Bezug  auf  Gesteinbesohaffionheit 
aad  PflameneinscbKlMe  eine  Ubereinatiamiang  des  sog. 
aataren  Ptlanienlagera  Ton  Beeoaro  mit  jenem  von  Neu- 

18)  Die  Dolomitriffe  in  Südtirol  and  Venetien  1878—1879  S.  45, 
47,  A8  ;  318  a.  s.  w. 

1^;  öitzaoi^b.  der  k.  baj«.  Acad.  d.  Wias.  in  MQinchen  mftth.- 
fbyäc  CL  iöltt  78. 
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4stt  diese  Pflmnien-f äkreiideB  Sekiekten  so- 
wohl in  den  Gegenden,  in  we Icher  der  Bellero- 
pbonkalk  nnmittelbar  darüber  entwickelt  ist, 
all  aoek  da«  gelbe  dolomitische  La^en  den 
BoUeropkoakalk  ersetien,  TolUiändig  ftbor- 
•iai iimmoB  und  idestisek  tiad. 

Diewr  geologiiehe  Hoffimilii  devn  Bcfcicklwi  wir  deir 

Kürze  wegen  alpin-^n  unteren  Volt  xiensa  u  d  s  te  i  n 
nennen  wollen,  scheint  sich  a'r>er  nicht  blo«  anf  die  Söd- 
alpen  za  beschränken,  sondern  sich  weiter  aach  über  die 
Sttiicfaen  Gebirge  aaszndehnen,  wie  die  bahnbrechende  Arbeit 
HeerV*)  and  die  Sdiildenu«  Boeekk*«**)  über  die 
FfluifeBligv  bei  FOnlkiidM  in  üngnrn  bewMMu,  donk 
wMiiB  giai  diairibo  SdnektanraOM  faetgertelH  wntde. 

Was  znnSebst  die  weitere  Verbreitung  in  den  Alpen 
selbst  anbelangt,  so  erregte  das  schon  seit  längerer  Zeit 
bekannte  Vorkonunen  von  FÜanzenüberresten  bei  Cöllio,  die 
allerdings  for  Formen  des  fiotkliegenden  gelten  und  die 
Angaben  Ton  Lepsins  in  dessen  Tortreffliidier  Beeebreibnng 
Ton  Jodieuien,  die  Hoffiinng,  anek  kier  innigere  BeoekangeB 
swieeken  den  TerBektedeneB  PflinieBvaile-fBkreBden  Sdieklen 
onterkalb  des  dort,  so  aosyipeeeieknet  und  l]f  pieek  entwickelten 
Muschelkalk;«  nnd  der  Clarai>^chichieu  iuitzufinden.  Ein 
allenJing;«  nur  fluchtiger  Streif^ug,  den  ich  nach  dem  Be- 
suche Eecoaro  8  darch  Jadicarien,  im  Val  Caöara  and  del 


20)  DleserBettichnangftebtdiedssobersBTeltiieBsaBdstf  las 
ia  itm  aisssiaiyhwB  BOtiiseUditsn  fegsoibtr. 

21)  0ebflr  psimisebe  PfaiM  ia  Y.  Bd.  dtr  IDItb.  a«  d.  iabil». 
d.  vagirlsdMB  geoL  Anstalt  1876. 

22)  VsriMadL  d.  k.  k.  gsoL  BsiehsMistalt  ia  Wisa  1874  &  116 
aad  1876.  &  25w 
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¥ng  bei  Bagolino,  im  Yal  Trompia,  bei  ColliOf  Yon  da  über 
Bongoo  bis  som  Iieooee»  d.iireb  da«  Val  di  ScalTe  bis  8cbü- 
puio  imd  Fiume  um,  dum  aber  den  Venerocolapass  ins 
Vdtliii  unternahm,  nm  unter  dem  frisehen  Eindraek  der  Er- 
fahrungen bei  Recoaro  die  Verhältnisse  in  den  Bergamasker 
Alpeü  in  näheren  Vergleich  zu  ziehen,  ergab,  wie  ich  in 
einen  späteren  Berichte  ausführlich  darlegen  werde,  den 
sichereo  Beweia,  dass  in  diesem  Gebiete  das  Pfiftozenlager'*) 
ii  dem  aqg.  RothUcgenden  durch  einen  fiberaas  maehügen 
Schidtlenoomiilez  von  jenen  Sandsteinhigen  getrennt  ist» 
«ddie  nach  Lagerung,  petrograpbischer  Beschaffenheit  nnd 
Benehong  zu  den  auflagernden  Ciaraischichten  dem  unteren 
Voltziensandstein  ?on  Neumarkt  und  Recoaro  gleich  kom- 
men.'*) 

Oitwirts  «teilen  die  neoesten  Untersuchui^n  Toula^s") 
ba  weldien  auf  Pflanxenreste  ähnlich  jenen  im  Cbodener 
SndMn  und  auf  die  Aehnüchkeit  gewisser  Lagen  bei  6e- 

lograddik  im  Balkangebiete  mit  den  Schichten  von  Fünf- 
kirchen  in  Ungarn  hingewi^en  wird,  in  Aussicht,  dass  dieser 
merkwürdige  Pflanzenborizont  aach  im  Balkan  angefunden 


SS)  Leider  Ist  die  JBste^  welebe  die  eftmmtlichen  von  mir  gesam- 
adln  BelcgiiaelEeo  ane  dieser  Gegend  enthielt»  auf  dem  Traneport 

ferioren  gegangen. 

24)  Eise  eben  beendigte  Uotersnchnng  der  echwanen  Kalke  im 
Ortkrgebieic  bat  mir  das  erfreuliche  Resultat  gegeben,  dass  ein  ver- 
ft^iE^rongweiches  Lag^er,  das  ich  genau  gegenüber  der  II.  Cantoniera, 
?toaBnt  Gasino,  am  Kande  der  Strasse  über  das  Wormaer  Joch  im  letzten 
Sommer  entdeckte,  unter  andern  jene  charakteristischen  Foraminiferen- 
Ihrchnitte  erkennen  lässt,  welche  die  Bellerophonkalke  so  sehr  aus- 
Kfkhncn.  Es  gehört  demnach  wenigstens  ein  Theil  der  schwarzen 
Ktlke  des  Ortlergebiets,  wie  jene  im  Landwasserthal  oberhalb  Davos 
ii  kr  Schweiz,  dem  Schichten system  des  Belleropbonkalkee  an 
od  vird  auch  wie  dieser  Ton  Gjpe-  und  Bauhwackenbüdang  begldtet. 

25)  Siti.  d.  Acad.  d.  Wiaa.  bi  Wl«i;  matlL-natarw.  CL  LXXY. 
m  8.  48»  nad  6M. 

[1879,l.]Iatb.-i^a]  4 
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werden  wird.  Es  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  auch 
in  dem  wegen  unmittelbarer  gleichförmiger  Zasammenla- 
gerang  und  fast  gleicher  Gresteiiiflausbildung  bisher  als  ein 
GansM  ftii%e£M8t6n  Pflansenresto-  and  Kupferene-föhrenden 
Schiebtencomplez  des  QooT6nieiii«nt  Perm  lielier  eine 
onseren  alpinen  VerbSltniasen  entsprediende  Seheidang  sich 
werde  yomehmen  lasten. 

Nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  wende  ich  mich 
nun  zum  Nachweis  der  besondern  Verhäiinisse,  nnter  welchen 
die  PflausEen-führenden  Schichten  und  zwar  sowohl  die  sog. 
unteren  d.  h.  die  der  tiefirten  Sandefeeioli^fen,  ab  aoeh  die 
oberen  In  den  BetidenUbiken  des  Mnscbelkalkes  bei  Be- 
Goaro  anftreten« 

Hierbei  müssen  wir  zunächst  einen  Blick  auf  die  Unter- 
lage werfen. 

Die  krystalliniseben  Schiefer  bei  Becoaro. 

Die  Ablagerungen  jüngerer  Sedimentgebilde  bei  Recoaro 
unterscheiden  sich  von  jenen  der  Botzener  Gegend  dadurch, 
dass  an  der  Stelle  von  Porphyr  g  1  i  m  m  e  r  i  g  glän- 
zender grünlich  g  r  a  u  e  r  S  c  h  i  e  t'e  r  als  das,  soviel  be- 
kannt, älteste  Gestein  sich  verbreiiet  zeigt.  Diese  Schiefer 
werden  &Bt  durchw^  als  Glimmerschiefer  beieichnet. 
Meine  nähern  Untersnehnngen  haben  nber  gelehrt,  dam 
dieses  Gkstein  mit  dem  in  den  meisten  ilteran  Gebirgen 
ond  in  einem  grossen  Theil  des  Centraistockes  der  Alpen 
weit  verbreiteten  archiiolithischen  Phj^llit  nahe  genug  über- 
einstimmt, um  diene  Bezeichnung  als  die  entsprechendere  in 
Anwendung  zu  bringen. 

Der  allerdings  in  msneiien  Varietäten  hohe  Grad  Ton 
Glimmelglans,  dann  der  üebergang  in  Abänderungen,  welche 
besonden  reich  sind  an  chloritischen  Gemengtheileift  nnd 

endlich  das  Fettige  beim  Anfühlen  zersetzter  Massen  lassen 
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«€tUii1ieli  erschienen,  in  dem  Gestern  Glimmerichiefer 
ut  üebergängen  in  Chloriiseliiefer  und  Talksehiefer,  die 
in  tjpiwher  Entwicklung  bei  Recoaro  nicht  vorkommen, 
IQ  erblicken.  Viele  Lagen  sind  sehr  quarzreich  ohne 
abor  in  eigentlichen  Quarzitschiefer  zu  verlaufen.  Der  Quarz 
iii  forherrschend  in  Streifen  und  linsenförmigen  Concre- 
tioMn  in  der  PhjllitnuwBe  eingebsttet  nnd  Teranlasst,  wo  er 
Unfig  adt  einstellt,  die  aof  dem  Qnerbmeh  besonders 
Mfieh  bemerklNffen  gekrftnselten  nnd  riektaekförmigen  Fal- 
tVBgCB,  die  den  Schiefer  auszuzeichnen  pflegt.  In  einzelnen 
kleinen  Putzen  und  Knötchen  vertheilt  bewirkt  er  eine  Aus- 
bildung des  Pbjliit  zu  einer  Art  Knotenschieier  und 
bo  gleichseitiger  putzen  formiger  Ausscheidung  des  chlo- 
iHiidini  Genmigtheils  entstehen  Flecksehiefervarietöten. 

Die  Ph jflitDaior  wird  aneb  dnreb  die  optische  nnd  che- 
■iidie  Ans] jse  bestSttigt. 

Betrachtet  man  den  Schiefer  in  Dünnschliffen,  die  pa- 
rallel zu  den  Schichtflächen  genommen  sind,  so  sieht  man 
die  nnregelniässig  begrenzten  wechselnden  Lagen  der  chlo- 
riäscbea  nnd  glimmerigen  Gemengtheile  mit  den  charaktori- 
stiflcben  optischen  Erscheinungen,  welche  diesen  Bestand- 
tkäcn  sigenthllmlich  sind.  Besonders  hervonuheben  ist, 
4ii  dsr  weisse  Glimmer-ihnlicbe,  aber  schuppige  Gemeng- 
ttal sieb  optiseb  nicht  genan  wie  weisser  Glimmer  yer- 
Ittüt,  indem  er  immer  im  p.  L.  Aggregatfarben  zeigt,  ausser- 
^  ist  er  spröde,  nicht  elastisch  biegsam,  uud  bei  Aufühleu 

Kleine,  dunkelgrüne  Nädelchen,  die  stark  dichroitisch 
äsd,  seheinen  dsr  Hornblende  anzugehören.  Neben  diesen  nnd 
im  qnsnigen  Beimengen  kommen  bei  starken  YergrÖs- 
lenaga  jene  merkwürdigen,  kleinsten  Stäbchen  in  grosser 
Menge  lum  Vorschein,  welche  zuerst  Zirkel  in  dem  Dach- 
tkonschiefer  entdeckt  hat  nnd  welche  fast  in  allen  Thou- 
sdiiefer-artigen    Gesteinen   wiederzukehren  pflegen.  Bei 
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den  Düunschliffeu  der  Knottenscliiefer  tritt  eine  andere  Er- 
scheinung hervor,  die  bemerkenswerth  ist.  Die  scheinbar  aus 
Quarz  bestehenden  Knötchen  sind  nämlich  in  der  Mitte 
meist  fasrigstreifig  und  von  schöner  blaner,  aber  fleckig 
Tartheilier  Farber  Im  polarisirten  Liebte  (i.  p.  L.)  ent- 
stehen fobige  Ringe  um  das  belle  Oentninu  Es  seheinen« 
daher  diese  RnStehen  ans  ooneentriseb  aosgesebiedener  Onars- 
niasse,  die  um  einen  Disthenkern  sich  anlegt,  zu  be- 
stehen. 

Im  Dünnschliff  senkrecht  znr  Sehichtfläche  ziegem  aidi 
die  grünen  und  weissiichen  Mineralbl&ttoben  nicht  in  regel* 
mSasig  ansbaltenden,  sondern  in  mit  einander  Terflasertsn, 

oft  wellig  gebogenen  Lagen,  wobei  in  den  grflnen  Streichen 

die  dunklen  Staubtheilcheu  aiigeliäuft  sind.  Die  erwähnten 
kleinen  Nädelcheu  stehen  oft  schief,  sonst  senkrecht  zu 
diesen  Streifchen. 

Die  Analyse  des  Phyllits,  welche  Aas.  A.  Schwager 

besorgte,  ergab  folgendes  Resultat: 


la 

Ib 

Ic 

Id 

IIa 

IIb 

IIc 

iid 

100 

16,57o 

48,157a 

35,357« 

100 

16,77o 

46,17» 

37,3?/# 

Kiflsalsiare  . 

52,04 

26,06 

43,07 

77,44 

61,50 

27,48 

45,38 

97,76! 

TfaoQiids 

26.66 

23,03 

87,80 

18.98 

21,98 

28,08 

37,39 

1.81 

Eisenoxjd 

2,28 

13,63 

2,98 

11,97 

2,25 

Eisenoxjdal . 

6,83 

ir,,97 

6,89 

1,68 

3,97 

15,92 

2,52 

0,18 

Kalkerde .  . 

0,78 

0,84 

0,12 

0,68 

0,33 

0,98 

0,11 

0,10 

Bittererde 

2,15 

7,81 

1,48 

0,11 

1,66 

0,22 

1,05 

Spur 

Kali    .   .  . 

4,36 

0,36 

7,19 

2,38 

3,98 

1,37 

8.02 

0,48 

Natron    .  . 

1,61 

0,16 

1,32 

2,82 

0,96 

0,78 

1,50 

0,82 

Wasser  and 

QHÜiTeiliiit 

3,31 

12,12 

2.07 

0.88 

3.04 

7.78 

1^81 

BÖmme 

100,02 

100,98 

99,44 

99,97 

iM,4o 

100,^ 

16o,6S 

16o,i5 

Die  Analyse  I  bezieht  sich  auf  den  knotigen  Phyllit  bei 
der  Kdnigsqnelle  und 
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II  auf  jenen  nnter  dem  Sandstein  unterhalb  der  Kirche 
St.  Giuliana ;  ferner 

a)  ist  jedesmal  die  Ban sch anaijse, 

b)  die  Analjae  de«  in  kalter  Salssftuie  senetiteii,  ehlori- 
tiselieii  Oemengtheüs  (Fhjllochlorit), 

e)  jener  det  dnreh  heisse  Scbwefelsftnre  senetsbaren  Glim- 
mer- artigen  Gemengtbeils  (Promicit), 

d)  jene  des  Restes. 

Der  in  Salzsaure  lösliche  Antheil  stimmt  in  der  Zu- 
ammenf^etzang  ziemlieh  genau,  soweit  sich  diess  bei  so 
■annigfaeh  gemeoglen  Gesteinen  erwarten  lasstt  bei  I  mit 
dSassm  Gemengthefle  im  Fhyllit  des  Fiebtelgebiigs.  Ein  Theil 
des  nnprSogliehen  Eisenoxyduls  ist  dabei  bereits  in  Oxyd 
umgewandelt;  der  glimmerartige  Gemengtheil  I  zeichnet  sich 
bei  geringem  Kieselerdegehalt  durch  sehr  grosse  Menge  von 
Tbonerde,  durch  den  Eisenoxydulgehalt  und  die  kleine 
Menge  Kali  ans  und  entfernt  sich  dadurch  sowohl  Tom 
tjpisehen  Kaliglimmer,  wie  vom  Serieit. 

Im  Rest  devtet  die  grosse  Qnantilftt  der  Kiessüsftnre 
anf  die  Anwesenbmt  Ton  Qnars  in  grösserer  Menge.  Anf- 
allend and  schwer  zu  deuten  ist  der  hohe  Gehalt  an  Natron 
in  diesem  Reste,  was,  wenn  man  letzteren  theilweise  wenig- 
stens auf  Feldspath  beziehen  wollte,  die  Anwesenheit  eines 
Fiagioklases  anzeigen  würde. 

In  Bezug  auf  die  Ergebnisse  der  Analyse  des  Phyllits  II 
fon  OL  Ginliana  ist  m  bemerken,  dass  gegen  jene  bei  Fhyllit  I 
«in  beMditlieher  Unterschied  besonders  in  dem  nadi  der 
Bskaadlung  mit  Salsriinre  nnd  SchwefeMnre  fibrig  blei- 
benden Reste  sich  ergiebt.  Dieser  Rest  ist  entschieden 
quarz  reicher  und  ärmer  an  einer  vielleicht  Feldspath- 
artigen  Beimengung,  als  der  Rest  des  ersten  Phyllits.  Da- 
dordi  werden  anch  die  Abweichungen  bedingt,  welche  in 
dar  Bsochanalysfi  nun  Vorschein  kommen.  Dagegen  stim- 
■SB  die  aCedwngyerhaltniase  des  Salnftore-  nnd  Schwefel- 
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saare-Auszugs  beider  Phyllite  so  gut  Überein,  als  es  sieh 
bei  so  weehselnd  gemengten  nnd  z.  Tb.  in  sehr  yerscliie- 
denem  Maasse  sersetsien  Sduefergestem  sich  erwarten  lasst. 

Der  dureh  Salzsäure  aersetabare  GemengUieQ  schlieaat 
sich  den  chlor itischen  Beimengungen  des  Phyllits  im 
Allgemeinen  an,  wogegen  der  dnrcb  Schwefelsäure  zer- 
legbare Bestandtheil,  wie  bei  den  anderem  analysirten  Phyllite 
nahe  zu  die  normale  Zusammensetzung  des  Kaliglimmers 
aufzuweisen  hat,  jedoch  entgegen  dem  Verhalten  des  typi- 
schen Muscovits  in  Schwefelsäure  ziemlich  leicht  zersetzbar 
ist.  Dieser  weisse  glimmerfthnliche  Gremengtheü  Terhalt  sich 
demnach  fihnlieh  aam  typischen  Kaliglimmer  nnd  aar  Schwe» 
fds&nre,  wie  der  cUoritische  Qemengtheil  znm  typischen 
Chlorit  nnd  inr  Salzsäure.  Wegen  dieses  abweichenden 
Verhaltens  der  Gewichtgemengtheile  dieses  Schiefers  kann 
man  denselben  weder  als  Glimmerschiefer,  noch  als 
Chioritschiefer  bezeichnen;  vielmehr  gehört  derselbe 
aar  grossen  Gruppe  der  P  h  y  1 1  i  t  e. 

liine  adir  eigenthttmliche  Einlagemng  im  Phyllit  bilden 
die  K  TL  als  Anthradt,  a  Th.  als  anthradtisehen  Schiefer 
bezeichneten  Gesteine,  wie  sie  oberhalb  der  KOnigsquelle  an- 
stehend beobachtet  werden  können.  Es  sind  dem  Ljdit  znm 
Verwechseln  ähnliche,  flaserig  uneben  geschichtete  schwarze 
Quarzite,  die  gewissen  silurischeu  Kieselscbieferu  sosehr 
gleichen,  dass  man  mit  jedem  Schlag  einen  Graptalithen  in 
denselben  zu  finden  hoffen  könnte.  Aehnliche  lyditische 
Zwischenlagen  kommen  übrigens  anch  in  ansaeralpinen 
Phyllitgebieten  a.  B.  in  der  Oberp&ls  bei  Waldsaasen  jor. 

Die  Phyllitschichten  werden  von  zahlreichen  Ge- 
steinsgingen durchsetzt f  welche  theils  ans  röthlichem, 
Porph yr- artigen  Gestein,  theils  aus  dunkel  jy^rüulich 
schwarzen  Masse  von  Augitophyr  -artiger  Natur  bestehen. 

Bezüglich  der  ersteren  werden  wir  später  Gelegenheit 
finden,  da  sie  bis  in  die  Stnfe  der  weissen  Kalke  empor- 
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ifidieii,  einige  B«in«rkaiigeD  beixafOgen  Von  den  letstmn 
Meo  wir  in  Kfine  heiTor,  dm  sie,  was  wenigstens  die 

nächst«  Cnigebang  Kecoaro's*®)  betrifft,  trotz  äasserlich 
vers^chiedenen  Aassebeus  docb  innerlicb  eine  einbeitlicbe 
natfirliche  Gruppe  von  Eroptiymaterial  bilden,  die  icb  nicht 
dvcb  Zotbeilung  zo  rerschiedenen  ansseralpinen  Gebirgsarten 
Mi  einander  raiesen  möchte.  Lasen Ix'^)  echeint  alle  die 
iHsreo  Enpttrgesteine  dieser  Art  dem  Melaphyr  snsn- 
thalen.  Hu«  weit  fortgeschrittene  Zersetzung  nnd  Ümbil- 
doog,  wie  sich  durch  das  lebhafte  Aufbrausen  beim  Be- 
tupfen mit  Säoren  zu  erkennen  giebt  und  aus  der  Aus- 
fallang  der  Blasenräume  mit  Chalcadeu,  Kalkspath  und 
Zeolithen  gleichfalls  zn  entnehmen  ist,  erschwert,  die  ge- 
Btoere  Festellong  der  msprnnglichen  Gesteinsbeschaffenheit 
ii  hohem  GtnMle,  so  dass  ihre  Beseichnung  immer  eine 
(twis  msiGliere  bleibt.  Was  ich  bei  Becoaro  an  dunkler, 
£e  PhyDite  gangförmig  dnrehbreehenden  bis  zn  den  Taff- 
lagen  über  dem  Muschelkalk  reichenden  Eruptivgestein 
gesehen  und  untersucht  habe,  schliesst  sich  aufs  natürlichste 
an  die  firaptiTgesteine  des  nördlichen  Gebiets  yon  Groden 
und  Faasa  an,  die  allerdings  bald  als  Melaphyr,  bald  als 
Diabas  beseiehnet  werden.  Lepsins  nennt  sie  Micro- 
diabassL 

Die  Gesteingange  sind  hier  meist  nicht  sehr  mSchtig, 

oft  mit  einem  eisenschüssigen  Bestege  von  dem  Phyllit  ge- 
trennt and  ohne  Einwirkung  auf  das  Nebengestein,  so  z.  B. 
b^i  den  schönen  Gängen  unterhalb  Recoaro  an  der  Strasse 
sack  Yaldagno  bei  Masi,  bei  der  Gypsgrube  unfern  Rovig« 
fina,  immittelbar  hinter  der  Königsqnelle.  Oberhalb  Be- 
esvo  g^gen  SSni  beoboehteke  ich  ein  sehr  zersetates  Emp- 

26)  Den  Tcm  Laaaalx  angeführten  Basalt  yon  der  MooshQtta 
W  Staro  kenne  ich  nicht,  da  ich  während  der  Nacht  &ber  diMen  Paas 
nnBfea  bin.   a.  a.  0.  S.  297. 

tl)     a.  O.  S.  318  ond  322. 


56         SUsung  der  wuUK-jpkjfs.  Oasu  vom  1.  Min  1879. 

tivgeatem,  wMim  MiMlieniead  ^kiMSnaig  ■■iwJwn  Phyl- 

litscbiditeii  eingelagert,  gensa  genommen  jedoch  unter  sekr 
spitzen  Winkel  die  Schichten  durchschneidet  und  nach  einer 
Richtung  hin  zweimal  staSfelformig  an  den  Schichten  ab- 
setzt. Das  EruptiTgestein  nnierhalh  Reooaro  schliesst  sich 
Tcnnöge  seiner  reichlichen  Angiteiiiiii  lilfiMS  an  die  sog.  Dia* 
base  des  teatiial's,  bnürt  jedock  mmm  m  dn  ^iMhao 
aiiMBialpiiieB  Diabasui  gaaaahiwidwBdgB  Tj^m,  DieHaapt- 
mave  ui  dantfidi  fayhUiniwli  iwiiaffwiiiit  ms  Aagü 
und  PlagioUasoidelelien,  etwas  femkömiger,  als  das  Gestein 
Ton  Fassaibal.  grosskörniger  als  das  Ton  Rovegliaua.  In 
dieser  Hanptmasse  liegen  grössere  Augitkrystalle  in  reich- 
licher Menge,  einzelne  Patzen  and  Aosscheidongen  des 
bekannten  chlorttischen  Gemen gtheils.  Magneteisen  und  bie 
und  da  kleine  Nadefai  eines  stark  dkbroitisehcn  gronfafannen 
Minenlsi  das  der  Honblende  cnt^ciebi.  Bknenriiune  sind 
s.  TkaitKalkapadi,  woUaoebniitZeoliihvndchk>ritiseben 
Masswi  anq^eftUt;  dvrdi  Bsbaadeln  der  MnnseUüb  mit 
Salzsäure  entftrbt  sich  das  Gestein  fast  ganz,  mdem  sich  die 
reichlich  vorhandenen  chloritischen  Fiel  mengungen  zersetzen. 
In  der  weissen  zurOckbleiber.d^ Masse  treten  nunmehr 
schwarze  längiichs  Leifitcben  berfor,  die  dem  Titaneisen 
aangehdrcB  scheinen. 

Etwas  ▼mehieden  iii  das  dankeUaringe  Gestein  in  dem 
Gjpsbnebe  bei  Bote^iaBa.  Em  imngee  sehr  ftines  Gb- 
asenge  rem  langgeebeekten  PIsgiokiBeBidelebeB,  mü  Angit- 
kr3rsta]Ichen  nnd  grünbraunen.  sehr  stark  dichroitischen  fas- 
rigen  Xädelchen  in  sehr  grosser  Menge  —  wohl  Hornblende 
—  mtbält  zugleich  im  Umrisse  nicht  deutlich  begrenzte 
Körnchen  nnd  Staubtheilchen  ¥on  Magneteisen  und  Blatt- 
eben  des  chlori tischen  Minerals.  Gföessre  Aagitkrvstallein- 
seblSsse  sind  im  Ganaen  selten;  ebenso  vereinaslt  sind 
grBesBW  HomblendcansscbeidnngeaL  Kalhipatb  mid  ein  rö^- 
liebes  Zeolitb-artigee  IGnenl  sind  eekaadars  Bneogniasa. 
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Unter  der  Emwirkong  toh  Soksiiire  werden  die  DQnn- 
eehliffe  entfärbt. 

Dm  dankeif  arbiget  Blasenräumen  reiche  Eraptivge- 
•toin  in  der  Nähe  Ton  Val  di  Rotolone  bei  la  Goardia 
Uli  gleiebaam  die  Mitte  zwieehea  den  beiden  ebengenannten 
Yarietiten  dee  Angitopliyni.  Die  feinen  NSdelchen  der 
Haaptmaan  scheinen  fitft  in  glmeher  Menge  dem  Angit,  wie 
der  Hornblende  anzugehören. 

Ein  ähnliches  auf  der  Alpe  la  Rasta  weit  YerbreiteteSf 
▼on  tufTigen  Lagen  begleitetee  Gestein  ist  leider  in  weit 
fortgeaehnttener  Zereetsoug  begriffen.  AnfEftUeod  ist  der 
groaw  Reichthmn  der  krystallimseheii  Haaptmaese  an  feinen 
Plagiokkanidelchenf  denen  gegenftber  angitiaehe  nnd  stark 
diehroitische  homblendige  Erystillleben  sehr  nntergeordnet 
sind.  Magneteisen  und  iu  sehr  zahlreichen  Flocken  ausge- 
schiedene, chloritische  Mineraltheiichen,  die  sich  leicht  in 
Sabcsaure  lösen,  geben  dem  Gestein  die  dunkle  Färbung. 
Anch  Glimmerblattchen  scheinen  yereinzelt  vorankommen. 
Im  Dorehsehnitte  polyidrisehe  helle  Ausseheidongen  erinnern 
doreh  die  sonalen  ESinlagerongen  feinen  Stanbes  an  Lendi 
Doek  ist  die  Snbaftans  doppelt  brechend. 

Die  unteren  Sandstein-  und  Conglomerat- 
Sckiehten  mit  dem  unteren  Pflanxenlager. 

Wie  zahlreiche  Aufschlüsse  namentlich  in  Val  del  Prack, 
im  Frechelegraben  oberhalb  der  Quellen,  in  Val  di  Gattara 
swiadien  Oaneva  sopra  nnd  Rov^liana,  oberhalb  Val  Ii  an 
d«  Stnaae  nach  Bewedo  lehren,  wird  der  Phyllit  nn- 
mütelbar  Tom  rothem  sandigem  Sehieferthon  mit  kleinen 
gslben  Kn5Uehen  nnd  rothen  Sandsteinb&nken  Tom  Aus- 
sehen des  ansseralpinen  Bnntsandsteins  bedeckt,  ohne 
dass  sich  eine  Conglomeratbank  oder  eine  dem  sog.  Verra- 
eano  ähnliche  Gesteinslage  entwickelt  zeigt.   Nur  in  den 
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wilden  Gräben  am  NO.  Abbange  des  Hügels,  auf  dem  die 
Eircbe  St  Gialiana  stobt,  fand  icb  eine  0,3  ra.  mäcbtige 
Conglomeratl age  über  dem  aach  dortgai  angeschlos- 
senen Pbyllit  Einzelne  Bollatüoke  weissen  Quarzes  sieht 
man  da  und  dort  in  dem  rothen  Sandstein  eingebettet. 
Dieee  untere  Gesteinsreihe  mag  bei  Fönte  5— 8  m.  mfiehtig 
sein. 

In  dieser  Höbe  über  der  Phyllitgrenze  stellen  sieb  im 
Val  del  Prack  mehrere  Bänke  weissen  Sandsteins  in  gleich- 
förmiger Lagerung  überden  tieferen  rotben  ein,  welcher  ganz 
die  Beschaffenheit  des  Nenmarkter  Gesteins  besitzt  and  wie 
dieees  Kohienpntien  nnd  nndeatliche  Pflansenreste,  verkieselte 
Stammstücke  nnd  anthraeitische  ftserige  Holztheile  nm- 
sehliesst.  In  DrSsenrSnmen  sind  Erjstalle  Ton  Quan  nnd 
Dolomitspath  abgesetzt  nnd  anf  den  KlnMftehen,  wie  schon 
Benecke  erwähnt,  in  reichlicher  Menge  Malachit  und  Luhur 
augeÜogeu. 

In  den  oberen  feineren,  nnd  wohl  auch  schiefrigen 
Lagen  kommen  nan  alle  die  zahlreichen  PflanzenTersteiner- 
nngen  vor,  welche  de  Zigno  Ton  dieser  Fandstelle  ans  dem 
sog.  nntern  Sandstein  anfthrt  Es  sind  &8t  Speeiee  f&r 
Speeles  ganz  dieselben  Pflanzenarten,  wie  sie 
bei  Nenmarkt  von  mir  aufgefunden  wurden. 

In  dem  Hauptgraben  oberhalb  der  Quellen  sind  zwei 
Steinbrüche  angelegt,  der  untere  in  den  rothen,  der  obere 
in  ilen  weissen  8  a  n  d  s  t  e  i  n  b  ä  u  k  e  n.  Die  dazwischen 
lit^enden  grauen  thonigen  schiefrigen  Sandsteinlagen  sind 
als  Abraum  in  grosser  Bfenge  über  die  Steinbrachhalde  ge- 
stSrztb  Hier  sind  Pflanzenreste  h&nfig.  Indem  man  im 
oberen  Bruche  ilber  die  Tenohiedenen  Binke  aufiieigt,  ge- 
wahrt man  zu  unterst  intensiT  rothen  Sehieferthon 
mit  dflnnen  Biinken  von  eingebettetem  Sandstein  und  Do- 
lomit 5  -  G  m.  mächtig;  höher  folgt  3  —  5  ra.  mächtig  grauer, 
düimschiefriger  Schieferthon  mit  oft  Steimuergel-ariig 
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huUü  i.Th.  doloinitischen,  gelbverwitterten  Zwischeubänken, 
dum  ehie  oberste  Lage  grauen  Lefctoneohiefan  mit  ziemlich 
gut  erheltenen,^  aber  faat  immer  nor  Tereinxelt  liegenden 
Bl&ttehen  Ton  ÜUmamiieH^  wie  in  der  gmnen  Letteneehieli»- 
lag»  bei  Neamarki  Eine  Bank  weiseen  Sandsteins 
crfilttt  Ton  Pflanzenresten  bildet  die  oberste  Schiebt  des 
Steinbrucbs,  in  welchem  zugleich  anch  ein  sehr  zersetztes 
Porphyr- artiges  Eruptivgestein  aufgeschlossen  ist.  Die 
Ganzmasse  des  letzteren  dringt  in  mächtigem  Stamme  quer 
durch  die  Schichten  empor,  bildet  eine  kopfformige  Erwei- 
tcmng  imd  zieht  rieh  alsdann  anf  eine  schwache  Ader  zu- 
■mnMii,  die  in  den  Sandstebbanken  auslauft  nnd  plötalieh 
«dsL 

üeber  die  leiste  Sandsteinbank  ansteigend  stehen  wir 
»üf  der  Westseite  des  Thälchens  au  einem  schmalen,  scharfen 
liergrücken,  der  sich  ununterbrochen  bis  zu  einem  einzelnen 
Wohnbans  unter  La  Rasta  emporzieht  und  in  fast  ununter- 
brochenen Entblössnngen  Schicht  fiir  Schicht  die  sich  hier 
tafnninder  lagernden  Bänke  an  beobachten  gestattet. 

Zmidist  über  dem  weissen  Sandstein  nnd  einer  gelben 
■Kgsligen  Lage  folgt  eine  Bank  granen,  weissliehen,  durch 
Zarssbmng  meist  gelblichen,  ftink5migen  Dolomite  oder 
Kalks  mit  zahlreichen  kleinen  Poren  nnd  Stengel-ähn- 
fiehen.  vertikalen  Höhlungen,  wie  solche  bei  Trient  iu 
gleicher  Gesteinslage  vorkommen.  Mir  scheint  es  nicht 
zweifelhaft,  dass  diese  dolomitische  Gesteinslage  als  Stell- 
vertreter der  6e  11  erophonschichten  ansusehen  sei. 
Denn  es  folgen  sofort  über  derselben  die  grauen  nnd  gelb- 
hehn  gesehieferien  Mecgelplatten  mit  Pmionom^  Ciarai, 
vis  bsi  Nenmarkt  und  in  der  Pufler  Schlueht.  Wir  über- 
•ehreiten  nun  anf  dem  Gratb  anfwSrtssteigend  die  ganze 
Reihe  der  z.  Th.  gelben  oder  grauen,  z.  Th.  rotheu  meist 
däangeschichteten  Gesteine  mit  denselben  organischen  Ein- 
■ehlfiMen,  wie  sie  in  anderen  Gegenden  aus  der  Seisser  und 
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Oampiler  Schichte  bekannt  aind;  man  glaubt  sich  ganz  in 
die  Gegend  Ton  Bötzen  yersetzt.  Aach  die  Bank  feinkör- 
nigen, s.  Th.  oolithisehen  gelb  und  röthlichen  Dolomite,  er- 
fUli  mit  IMcfpeSa  ^rodltor,  fehlt  hier  nicht.  Weiter  anf- 
wlrte  werden  die  Schichten  aandiger,  nehmen  eine  vorherr- 
schend  rothe  Farbe  an  und  schliessen  luckige  Ranhwack- 
bänkeben  in  Zwiscbenlagen  ein,  bis  sich  in  der  Nähe  des 
bereits  erwähnten  Hauses  unter  La  ein  mächtiges 

System  grauer  Gjpsmergel  einstellt. 

In  den  feeteren  kalkigen  Banken  sind  zahlreiche  Mnschel- 
kalkrenteineningen  sn  finden:  Mfoph/oHa  eardUaaides,  M. 
"kumgaita^  ModMa  iriqitdra,  OenfüUa  Mcioltf,  NoHea 
gregaria  n.  s.  w.  Anf  dem  weichen  M ergelgeston  bnitei 
sich  hier  ein  Streifen  von  Wiesen  ans. 

An  Vollständigkeit  des  Aufschlusses  kann  in  der  ganzen 
Umgegend  von  Reooaro  nur  das  Profil  an  der  Kirche 
St.  Giuliana  längs  des  schmalen  Rückens  aufwärts  gegen  Val 
Saraggere,  bei  der  AlphUtte  Pogheraste  und  anf  dem  gegen 
Staro  Terhuifenden  Qrath  mit  dem  oben  beschriebenen  in  Gon- 
eorrena  treten.  Anf  der  Nordseite  des  HQgeb,  anf  dem  die 
Kirehe  steht,  entbldssen  wild  zerrissene  steile  CMben  die 
rothen  Sandsteinschiehten  mit  «ner  Conglomeratbeak,  wie 
schon  erwähnt,  unmittelbar  über  dem  Phyllit.  Höher  ziehen 
Lagen  des  weissen  Sandsteins  durch,  auf  welchen  ein  kleiner 
Steinbrnch  angelegt  ist.  In  einem  etwa  10  m.  über  diesem 
weissen  Sandstein  durchstreichenden,  1  — IV  ™-  mächtigen, 
thonigen,  gUmmerreichen  Sandstsinschiefer  stellt  sich  ein 
wahres  Hanfwerk  von  Pflansenresten  in  meist  vereinzelten 
Bttttchen  and  klonen  Zweigen  ein,  genan  so,  als  wftren  diese 
Pilanzenfragmente  beigeschwemmt  und  an  einer  ansser  der 
Flnth  liegenden  ruhigen  Stelle  mit  Schlamm  vermengt  ab- 
gesetzt worden.  Einzelne  Lagen  sind  so  reich  an  verkohlten 
Pflanzen theilen,  dass  sie  entzündet  eine  Zeitlang  fortbrennen. 
Aus  den  in  Wasser  gelegten  Stttcken  des  Schiefers  Uwsen 
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sidi  letebt  die  euuelnen  Bl&ttchen  iBoliren.  Naoh  Sehim- 
per*«  BeBtinunong  ist  »nch  hiar  VoWna  hungarca  Heer  die 

hiDfi^ste  Pflanze.  Dazu  kommen,  inimannien  und  zahl- 
reiche Früchtchen  neben  vielen,  nicht  näher  bestimmten 
Blaitreeten. 

Dieee  Saadtieinhgen  slnichen  ofewae  N.  Ton  der  Kirche  • 
ober  den  Rflckem ;  eine  kleine  Venverfong  stellt  sich  da- 
neben ein  nnd  etwa  10  m.  höher  geht  eine  weitere  Bank 

weissen  Sandsteins,  wie  im  Prechelegraben,  zu  Tag,  welche 
nach  oben  ?on  einem  weisalichen  und  granlichen  dichten 
Dolomit  —  dem  Stellvertreter  des  Bellerophonkalks  — 
bedeckt  wird.  8ofort  im  Hangenden  dieser  Dolomitbank 
adgeB  sich  granliche  dolomitiBche  Mergelschichten  toII 
fCB  Pmidomomifa  Chnd  nnd  mit  jenen  glaneonitisehen 
gritaien  Streifchen  nnd  Flecken  erftUt,  wie  solche  s.  B.  ober- 
halb  Kaldem  in  dem  sog.  Se  isser  schichten  so  charak- 
teristisch auftreten.  Längs  des  Rückens  aufwärts  folgt  nun 
die  ganze  weitere  Gesteinsreihe  bis  zn  der  auch  hier  durch- 
ziehenden Holopellabank  vorherrschend  graulich  and 
gelblich,  über  derselben  dagegen  durchgängig  röthlich  ge- 
firht.  In  der  Nahe  der  Alpe  Poghe  raste  liegen  wiedemm 
die  Gjpanergel  mit  lelliger  Banhwaeke  darnber  anagehreitet 
nnd  werdw  Ton  knolligknotigen  mergeligen  Ealksehichten 
bedeckt,  welche  zahlreiche  stengelartige  Wülste  umschliessen, 
genau  so,  wie  man  sie  ausserhalb  der  Alpen  im  unteren 
Wellenkalk  beobachtet.  Höher  am  Gehänge  streichen  auch 
hier  die  Hornstein-reichen  Braddopodenkalke  des  Moschel- 
kilkflB  wa  Tsg  ans. 

Mnschelkalk  schichten. 

Bezüglich  der  den  Mnschelkalk  sngerahlten  Gesteins- 
bUdnngen  kann  ich  mich  hier  nm  so  ktlreer  ftmen,  als  die 
besonderen  Verhältnisse,  unter  denen  der  Muschelkalk  bei 
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Recoaro  auftritt,  tod  Benecke  vollkommen  klar  gestellt 
worden  sind.  Ich  habe  diese  Schichten  an  zahlreichen  Orten 
gesehen,  wie  auf  La  Rasta,  in  dem  grosse  Kahr  Sasso  Limpia, 
an  dem  Gehänge  unterhalb  Mt.  Spizze,  im  Val  di  Rotolone, 
bei  Rovegliana,  in  dem  grossen  Gypsbruch  des  Sign.  Mar- 
•  zotto  bei  Rovegliana  bereits  auf  der  NO.  Abdachung  des 
Bergrückens,  dann  in  einem  Seitengraben  daselbst,  ferner 
in  der  Nähe  des  Passo  alla  Commenda  (?)  und  oberhalb 
Caneva  sopro.  Die  Schichtenfolge  scheint  hier  überall  die- 
selbe zu  sein.  Am  vollständigsten  beobachtete  ich  sie  am 
Gypsbrache  des  S.  Marzotto,  die  ich  desshalb  hier  kurz 
mittheilen  will. 

Nahe  am  Gebirgsgrath  stehen  gelbe  Dolomite  und  grau- 
liche Mergel  ohne  Versteinerungen  an,  welche  die  Decke 
der  eigentlichen  Brachiopodenbank  ausmachen.  Darunter 
folgen  nun  der  Reihe  nach : 

1)  5  m.  mächtig  durch  Mergelzwischen  läge  in  zwei  Bänke 
getrennt  der  Hornstein-führende  graue  Retzienkalk 
mit  den  bekannten  Einschlüssen  des  sog.  Muschelkalks 
von  Recoaro. 

2)  3  m.  mächtig  grauen  Mergel. 

3)  5  m.  mächtig  feste  Bänke  grauen  Kalks  mit  Spondylus 
comptuSy  Ostrea  ostracina^  Pecten  discites^  Pecten  laevi- 
gatus^  Gervülia  socialis,  Ävicula  Bronniy  Myophoria 
vulgaris. 

4)  3  ro.  mächtig  klotzig  grauen  Mergel,  nach  unten  in- 
tensiv roth  und  buntgefarbt. 

5)  5  m.  mächtige  dünnplattige,  mergelige  grünlichgraue 
Kalke  mit  Encrinus  gracilis  (meist  auf  den  Schicht- 
flächen ausgearbeitet). 

6)  25  m.  mächtige  Gjpsmergel  und  Gjps. 

Die  Unterlage  bilden  zellige  Dolomite  und  dolomitische 
Mergel.  Bemerkenswerth  ist  das  erneute  Auftauchen  rother 
und  buntgofarbter  Mergel  unterhalb  des  Retzienkalks.  Eine 
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analoge  Erscheinung  kenne  ich  auch  bei  den  Gypsmergeln 
des  mittleren  Muschelkalkes  in  der  Bliesgegend,  welche 
frfiher  YeianlaaBinig  gab,  diese  Gypslagen  irrthfimUch  dem 
B8th  aniarediiieii. 

Die  wiehtigato  Pflaozenfimdaielle  liegt  ganz  in  der  N&he 
dieses  grossen  Gypsanfschlnsses  an  dem  Fnsssteig  von  da 
Bseh  dem  Passo  alla  Commenda  in  einem  wilden  Graben. 
Ich  sah  an  dieser  Stelle  oben 

1)  gelben  Dolomit, 

2)  gnm*  ond  gelbgestreiften  Kalk, 

3)  die  obere  Bank  des  bekannten  Braohiopodenkalka  mit 

4)  dichten,  sandigen  Mergelkalk  mit  dem  Hantlager  der 

VoUjria  recubariensis^ 

5)  eine  zweite  untere  Bank  des  Brachiopoden-fuhreuden 
Kalks, 

6)  Yorherrschend  grane,  etwas  rdthliche  und  bunte  Meigel 
imd  Schiefertiione. 

Ei  war  mir  sehr  daran  gelegen,  in  dem  das  Hanpt- 
pfianaenlager  begldtenden  weichen  Meigel,  der  bisher  wenig 
bsaehtet  worden  jen  sein  seheint,  noch  weitere  Pflansenreste 

so  entdecken,  welche  die  Volt£;ia  rccubariensis  begleiten.  Es 
gluckte  mir  in  der  That  hier  Einschlüsse  aufzufinden,  die 
Pn£  Schimper  als  Volteia  heterophylla  var.  squarrosa 
bestimmt  hat.  Noch  etwas  hoher  am  Gehänge  nahe  am 
FMrtbergange  stehen  Bänke  des  Brachiopodenkalks  au  Tag 
SB  und  hier  fand  ich  BeUfia  reeuharimuia  in  demselben 
Gdtsinsstflck  mit  Betaia  friffondla  zusammen. 

Nicht  weniger  interessant  ist  der  grosse  Aufschluss  im 
Val  di  Rotolone.  Von  Recoaro  thalaufwärts  begleitet  uns 
eine  weite  Strecke  der  P  h  j  1  Ii t.  In  abgerissenen  Parthieen 
begegnen  wir  auch  hier  dem  rothen  Sandstein.  Da  wo 
ds  Weg  von  Veregarte  naeh  la  Gnardia  dnreh  die  Thal- 
aoUe  gdit,  stehen  noch  grane  Glarai-Schichten  an. 
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Die  geringe  Menge  von  Wasser,  die  der  Bach  führte,  ge- 
stattete Yon  da  an  in  die  Bachsohle  selbst  bis  xa  dem 
Gypslager  allerdings  unter  groflsen  Anstrengungen  vor- 
cndringen.  Die  Sehichten  sind  genaa  dieselben  wie  niher 
bei  Beeoaro,  nnr  gegen  oben  erbebt  «ieb  Aber  den  intensiT 
rothen  sandigen  Scbieferlagen  eine  bebe  miebtige  Bank  gelben 
Steinmergel-ähii liehen  Dolomits,  wie  er  in  der  Gegend 
Ton  Trient  und  Bötzen  fast  überall  den  rothen  Campilen- 
Schichteu  aufzuruhen  pflegt.  Unmittelbar  darüber  beginnt  das 
bier  nngemein  mächtige  System  der  Gypsmergel  erfüllt 
Ton  Putaen,  Linsen,  Schnüren  nnd  Adern  von  Gjps.  Plattige 
Kalke  mit  den  etengeliibnliehen  W&lsten  des  dentseben 
Wellenlnlks  nnd  mit  Buenum  gracUii  sebliessen  aneb  bier 
die  Gypssdiiebten  nacb  Oben  ab,  welebe  dnreb  2  Verwerf- 
nngsspalten  drei&ch  treppenf5nnig  abeetsen.  Der  Braebio- 
podenkalk  konnte  nicht  anstehend  beobachtet  werden.  Doch 
liegen  zahlreiche  Blöcke  desselben  herabgebrochen  auf  dem 
Gypsmergel.  Die  Hornsteineinschliisse  sind  hier  eigentbüm- 
lich  zerfressen  und  porös.  Bei  la  Guardia  setzen  Gänge  eines 
Empti?gesteins,  wie  bei  RoTeglian%  bis  in  die  Masebelkalk- 
tobiebten  bitpdmyh- 

Sehichteniwiscben  dem  Brachiopodenkalk und 
dem  weissen  Kalk  des  Mi.  Spiase. 

Am  wenigsten  klar  gelegt  und  wohl  aneb  am  schwierig- 
sten zu  untersuchen  ist  bei  Recoaro  die  Schichtenreihe  über 
dem  gelben  Dolomitdach  des  Brachiopodenkalks.  Unter  dem 
gegen  Recoaro  weit  vorspringenden  Eck  des  Mt.  Spizze, 
dessen  Steilwand  bereits  ans  weissem  Kalk  besteht,  sieht 
man  sohon  ans  der  Ferne  grelbrotb*  nnd  gelbgefärbte 
mftbbtige  Sebiehten  nnter  den  Kalk  einechiessen  nnd  in 
grossen  Scbnttbalden  das  (Jebftnge  Gberdeoken,  das  rom 
Mt.  Spizze  gegen  Sasso  di  Limpia  abflUt.  Diese  Sebiebten 
sind  es,  welche  die  altem  Forscher  mit  dem  Keaper  ver- 
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glicben  haben.  Die  Untersuchung  dieser  Schichten  schien 
mir  wichtig  genug,  um  den  ungemein  mühsamen  Versuch 
IQ  machen,  an  dem  Steilgehänge  bis  zur  Felswand  des 
weissen  Kalks  emponuklettern.  Ich  fand  nahe  oberhalb  des 
dirdi  Zosammenbrnch  entstandenen  grossen  Eahres  von 
%mto  di  Ltmpia  am  Fasse  des  GehSnges  die  nnsweifelhaft 
tutehende  Brachiopodenbank  des  Mnsehelkalks  nnd  nach 
mtr  ünterbreehung  von  nur  geringer  H5he,  welche  dnrch 
Ueberrollung  verdeckt  ist,  in  gleichförmiger  Lagerung  darüber 
bis  hoch  ob<»n  zur  Kalkwand  de«;  Mt.  Spizze  rothes  und 
gelbes  eisenschüssiges  und  dolomitisches  Gestein,  sandige 
und  toffi^''  Lagen  von  ähnlicher  Färbung  und  ächte  Tuff- 
■aaen.  Verfolgt  man  das  Fortstreichende  in  der  Richtnng 
nr  Alpe  La  Basta,  so  kann  man  an  der  Kante  der  Weide- 
tkhe,  die  geradeanf  snm  Mi  Spizze  sich  empor  zieht, 
•ebr  bequem  dieselben  Sehiehtenreihen 'wieder  finden,  nnr  sind 
Wer  die  Lageu  sehr  häufig  und  bereits  fast  vorherrschend 
tifij?.  Donngeschichtete  Platten  mit  Hornsteiueinschlüssen 
erinnern  an  die  Hnchensteiner  Kalke.  Schwarzes  Augitge- 
üein  und  thonige  Porphyre  liegen  in  so  zahlreichen  Brocken 
über  die  Gehänge  ansgestreut,  dass  man  diese  Felsarten  wohl 
sk  in  der  N&he  anstehend  annehmen  darf.  Das  zeigt  sich 
ii  d«r  Tbat  ak  richtig,  weil  man  emporsteigend  oben  anf 
d9  8dmeid  des  ClebitgsrOckens,  der  im  Mt.  Spiszo  ans- 
Inft  and  bereits  aus  weissem  Kalk  besteht,  das  Ausgehende 
•olcher  Eruptivgiinggesteiue  beobachten  kann.  Hier  sieht  man 
«n  Porphyr-artiges,  ganz  zersetztes  (iestein  deutlich  gang- 
vtig  in  den  Kalk  eindringen,  genau  so,  wie  man  es  sehr 
MhöB  nnd  bequem  an  der  Strasse  oberhalb  des  Dorfes 
Vsl  Atm  gegen  die  italienisohe  Grenze  zn  in  zahlreichen 
SfaiismiTischnitten  direkt  beobachten  kann.  Es  sind  diess 
dfeMssiM,  welche  oft  xn  einer  Art  Porzellanthon  yerwittert, 
ii  gangartig  angelegten  Gribereien  abgebaut  werden.üeber 
4e  Natur  des  Spizze-Kalkes  später. 

[1879.  1.  Maib.-phys.  Cl.]  5 
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Sehr  tchwierig  ist  die  Schichienfolge  Ton  dem  bereite 
Mber  genaniiteii  einxeletehenden  Haoee  an  dem  too 
Beoouro  sa  La  Raetft,  wo  wir  berats  die  Bnehiopoden* 
und  Homttein-reieheii  Mnseliellmllrbftiike  kennen  gelernt 
beben,  aufwärts  zur  Alpfläche  im  Einzelnen  nachzuweisen. 
Doch  gelang  es  ilcn  Anfbau  mit  nur  wenigen  Unterbrech- 
ungen trotz  des  hier  beginnenden  massenweisen  Auftretens 
?on  Eruptivgestein  in  den  Seitenechlachten  kennen  zu 
lernen.  Es  folgen  hier  über  dem  gelben  dolomitischen  Dach- 
gettein  dee  Brachiopodenkalks  sanlehst  gmlich  weine, 
dllnn  geechicbiete,  plattige  Mergel  nnd  Sehiefer,  die  nm 
80  mebr  den  Wengener  Hak>bien*Sebiebten  sieh  Terglmeben 
lassen,  als  neben  denselben  ganz  charakteristische  Pietra 
verde  vorkommt.  Graue,  tutfig-sandige  Lagen  setzen  die 
Schichten  nach  oben  fort  uud  werden  von  Porphyr- 
artigem, oft  in  lockeren  Thon  verändertem  Gestein  durchaetsi. 
Hier  iat  ea  auch,  wo  in  der  Nähe  eines  seitliohen  Waaser- 
rissee  der  eohon  genannte  Peohatein  in  eehr  ▼erftnderlicheii 
Formen  an  Tage  tritt  Daneben  leigen  aieh  intenaiv  rothe, 
woblgeschiehtete  Honutein-ftthrende  Lagen  nnd  viele  rothe, 
graue  und  grfinliche  sandig  tuffige  Schichten  bis  zu  dem 
▼on  einem  Haufwerke  weissen  Kalks  überstürzten  Felseuhang, 
welcher  sich  westwärts  zu  dem  steilen,  mit  eiuem  hohen 
Kreuze  geschmückten  iTelsrilf  blendend  weissen  Kalkes  der 
Alphütte  La  fiaata  empondeht,  während  ostw&rta  die  Tnff- 
bigen  uud  ErnptiTmaaaea  ununterbrochen  bia  nur  Alpweid-» 
fliohe  bei  GfaempeUe  nnd  weiter  Aber  Oaaare,  a  Stae,  An- 
gbebe Creme  nnd  Gierehebe  bia  anr  Dolomit-  nnd  Kalk- 
wand dee  M.  Laake  nnd  Gramnullon  sich  auabreiten.  Ee 
scheint  mir  nicht  zweifelhaft,  dass  das  ganze  eben  erwähnte 
grosse  Kalkritf  au  der  Alphütte  La  Rasta,  dessen  weisser 
Kvinospongien-reicher  Kalk  mit  dem  des  Mt.  Spizze  völlig 
übereinstimmt,  nicht  auf  ursprünglicher  Lagerstatte  sieb 
befindet,  aondern  in  einer  früherer,  höherer  Lage  unier- 
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wMiiieB  jetei  berabgabroelMii  über  rabÜT  viel  tiefem 

Schichten  liegt,  als  ihm  seiner  normalen  Stellung  nach  za- 
kommt.  Dieser  Kalk  gehört  in  die  Höhe  und  in  das  Nivean 
des  Mt  Spizze-Kalks.  Die  Tufflagen  der  La  Rasta  da- 
gugeii  entsprechen  den  tieferen  Schichten,  die  oben  am  Steil- 
geliiBg»  unter  dem  Mt.  Spizze  erwähnt  worden;  sie  sind 
eine  Torhexrtehfliid  tnffige  Fades  danelben  und  gleichen 
aadi  QgtteiiwbetahaflbDhat  und  Lege  den  Tnfllagen  der 
fleinnr  Alp  und  M  9t  CMan.  Die  hier  mit  einbrech- 
enden Eruptivgesteine**)  sind  theils  ähnliche  grüne  Augito- 
phjre,  wie  im  Norden,  theils  aber  sehr  eigenthümliche  ächte 
Porphjre.  Alle  tragen  den  Charakter  tief  greifendster  Zer- 
setzung an  sich  und  gestatten  kaum  mehr  einen  richtigen 
Knhlick  in  die  Natnr  ihrer  ursprünglichen  Zosammeiuefcciuig. 

Wne  suchst  den  schwarzen  bereits  Ton  Lasanlx 
anrfUhrKch  beschriebenen  Pechsteinporphyr* anbe- 
langt, so  fand  ich  eine  eigenthümliche,  an  Perlstein  erinnernde 
Varietät,  welche  ich  im  Vergleiche  zu  der  von  H.  v.  La- 
saal x  angefahrten  näher  ontersacht  habe.  In  Dünnschliffen 
isigt  sieh«  dass  die  Haoptmassen  ans  einem  gran  bis  röthlich 
brauMn  Glas  mit  ao^geseiehneten  Finidalstreifehen  besteht. 
In  dieser  Qrondmaase  liegen  wasserhelle,  rissige,  längliche 
Krjstalle,  die  i.  p.  L.  als  Plagioklas  sich  erwiesen, 
dann  grünlich  braune  dunkle  Krystalle  von  Hornblende 
(fiisrig  and  stark  dichroitisch),  wenige  Quarzkörnchen  und 
Magneteisenstaubtheile.  Das  von  v.  Lasanlx  mit  Diallag 
fsrglicliene  Mineral  ist  anf  den  zahlreich  an  dasselbe  dorch- 

88)  fMase  Chilsiad  rind  ansfthrlieh  petregimphiMh  m  Prof.  La- 
lailx  in  SeitsAr.  d.  d.  gsol.  Oeselbeh.  Bd.  XXV.  8.  886  imd  ffl. 

89)  A.  a.  O.  8.  38S.  Daas  ich  bei  moiner  BeMhreibaog  .d«t  Pech* 
ilaiperphjrB  von  Cartelrnth  dieser  Arbeit,  die  mir  entgangen  war, 
ikht  gedacht  hab«^  mfiohte  ich  bei  dieser  Gelegtaheit  als  ein  Uebcr* 
mkm  eatwhaldSf eo. 
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liehenden  BiBsen  Ton  einer  braunen  Anaeclieidiing  —  wabr- 
nebeinlieb  Eisenozydbydrat  yernnreinigt,  so  daes  eine  Pär- 
tialanaljee  kein  Ä.nbalten  su  seiner  n&beren  Bestimmnng 

ergab.  Daneben  sind  zahlreiche  Blätichen  intensiv  dnnkel- 
färbigen  Magnesiaglimmers  eingestreut.  Sehr  merkwürdig 
sind  die  zahlreichen  eingeschloF^senen  Stückchen  eines  fein 
krystalliniseheu  Gesteins,  welches  dem  mit  vorkommenden 
Angitophyr  zu  entsprechen  eeheint  Die  Analjee,  welche 
Hr.  Assieieni  Schwager  Tomahm,  ergab: 
Geperlter  Pecheieinporpbyr  Ton  La  Baeta: 


Baasch- 

Partialanalysen 

analyae 

A 

B 

C 

D 

62.32 

47,74 

68,15 

67,39 

16,62 

19,54 

15,68 

14,62 

1,51 

8,42 

2,28 

2,37 

Eisenoijdid  

2/» 

0,00 

4,62 

0,80 

2,01 

2M 

2,30 

8,23 

1.^ 

0,87 

1,70 

3,01 

1,24 

2,79 

3,54 

2,40 

3,98 

4,37 

Wmmt  und  KohleBsion  . 

4,72 

4,25 

5,29 

99,4ö  , 

100,47 

100,24 

A.  Die  Zusammensetzung  im  Ganzen  stimmt  im  Wesent- 
lichen tiberein  mit  der  von  Las  au  Ix  gelieferten  Ana- 
lyse des  gewöhnlichen  Pechsteinporphyrs  von  La  Rasta. 

B.  Ein  in  tialseanre  zeraetebarar  Antheil  betrigi  27»28> 
nnd  eeheint  neben  etwas  Kalk  dem  durch  Zersetaimg 
entstandenen  ebloritisehen  glimmerigen  nnd  einem  Thefl 
des  sersetsbaren  Plagiolkases  zn  entsprechen. 

C.  Der  in  Salzsaure  nicht  zersetzbare  Antheil. 

D.  Die  mit  grosser  Sorgfalt  ausgewählte  Glasmasse,  welche 
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im  Wesentlieben  mit  dem  in  Sftnren  niiaerseistoii  An- 

theil  übereinstimmt. 

Im  Gan/en  ist  die  Zu8arameu«et/.ung  ziemlich  abweich- 
•Dd  TOD  jener  des  Fechsteinporphyrs'^j  von  Caselruth,  der 
bedeutend  ärmer  an  Kieeelnaure  nnd  reicher  an  Natron  ist, 
wat  die  AnweeeDbeii  von  Plagioklae  erklärlich  macht. 
Die  begleitenden  grflnen  Angitophjr- artigen  Ge- 
bieten  grosse  Versebiedenheiten  dar.  Sebr  Terbrmtet 
ibd,  wie  bereits  fHüher  schon  erwähnt  wurde,  ziemlich  fein* 
körnige  Abänderungen,  die  im  Dünnschliffe  sich  als  ausser- 
gewöhnlich  reich  an  meist  stark  zersetztem  Plagioklas  und 
arm  an  angitischen  Beimengnngeu  erweisen.     Die  fein 
krjsUUiniscbe  Hanptmasse  kommt  jener  des  Gesteins  der 
Gjfpslagen  Ton  RoTcgliana  nnd  Val  di  Botolone  nabesn 
f  leidL  Kleinste,  stark  dicbioitiscbe  Scbüppchen  nnd  Nädel- 
dm  dürften  brannem  Glimmer  angehören,  obwobl  derselbe 
in  so  fein  vertheilter  Form  sonst  nicht  aufzutreten  pflegt. 
Es  scheint  dadurch  ein  Uebergang  in  Porphyrit  angedeutet 
n  werden.   Chloritische  Beimengungen  sind  sehr  häufig  in 
sAnalen  nnregelroässigen  Putzen  nnd  Streifchen  yorhan- 
da;  sie  werden  durch  Sabsftnre  leiebt  aersetct.  Auch  Blag- 
■steisett  fehlt  niebi  Durch  weit  Torgesobritkene  Zersetsung 
gibeo  derartige  Gesteme  in  einen  gelblieben  oder  lOtblicben 
mehr  oder  weniger  unreinen  Thon  über,  der  stellenweise 
gegraben  wird. 

Sehr  merkwürdig  ist  die  Ueihe  der  Eruptivgesteine 
Ton  Porphyr-artiger  Beschaffenheit,  welche  in  diesen 
SdiebtoB  sieb  bereite  breit  maeben,  bis  in  den  weissen 
Kalk  binein  ragen  nnd  mehr  nnd  weniger  sefsetet  in  bdlen 
gvlblieben,  oll  sebOn  weissen  Thonstein  oder  Poroellantbon 
übergehen.    Solche  zersetzte  Massen  werden  in  zahlreichen 


30)  8i«b  d.  Acai.  d.  WIss.  bi  Mäashea;  aiath-phjs.  <X  1876.  8. 
8L»S. 
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Stellen  gegraben,  um  geedilftmmt  als  Maierml  Ahr  Hentelliiiig 

von  Porzellan waaren  benützt  zn  werden. 

£s  worden  zwei  dieser  Thonsteiu-artigen  in  Gruben 
gewonnenen  Massen  analysirt  (Ass.  Schwager)  und  swar 
I  eine  weisse  ans  dem  Gange  im  Kalk  des  Mt.  Spina 
n  eine  etwas  rOthlicbe  ans  einem  Gange  im  Tnif  am 
Fnsse  des  Mt  Spisae. 


la 

Ib 

Ib 

!  IIa 

IIb 

IIc 

56,680/« 

43,32^/« 

460/a 

547c 

lOtMltEds  

64,16 

43.67 

90,99 

70,44 

45,47 

91,09 

TlKNind»  

21»88 

84,75 

1  ö,01 

16,28 

30,65 

4,03 

EiMmnjd  

2,90 

4^67 

4,22 

8,56 

0,51 

KtUwrde  

0»66 

0,68 

(V58 

0,81 

0,88 

0,22 

IKtteraide  

0,88 

0,84 

0,84 

0,28 

0,80 

0.86 

Kali  

8,18 

1.09 

8,62 

2,32 

1,78 

2,78 

NatroB  

0,46 

0,66 

0,00 

0,82 

1.21 

0.48 

WaMflT  .  .  .   .  .  . 

8,52 

15.03 

0,19 

5,32 

11,46 

0.40 

100,48 

100,74 

100,69 

99,99 

99,92 

99,76 

In  dieser  Analjfte  bedeutet: 

a)  die  Bansabanal jse,  b)  die  Analyse  des  dnreb  Scbwefel- 
sftnn  lersetabaran  Theils  and  c)  die  des  dabei  bleibenden 
Restes. 

Der  durch  Schwefelsäure  zerlegte  Antheil  gehört  einem 
Thon  an,  bei  welchem  etwas  Thonerde  durch  Glisenoxyd  er- 
seist ist  und  der  bleibende  Rest  bestebt  ans  Qnarz  mit  einer 
geringen  Menge  Ton  mebr  oder  weniger  miaersetatem  Ortlio- 
Uas  nnd  Glimmer. 

Prof.  V.  Lasaulx'*)  hat  diese  Gesteine,  wie  sie  in  gross- 
artiger Entwicklung  auch  bei  Fongara  zu  Tage  traten,  als 
Porphyre  bezeichnet  und  genau  beschrieben.  Meine  Unter- 


31)  A.  a.  0.  &  827  «.  BL 
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fodrang  stimmi  mit  dieser  Beseeichnang  yolbländig  aberein. 
In  Dannsehliftn  zeigt  die  Gnindmasse  dem  ansseren  Aus« 
idieo  oneh  eine  mit  anderen  Porphyren  fibereinetimmende 
BeBchaiFenbeit,  nur  dass  sie  stark  zersetzt  rieb  darstellt. 

In  der  Anordnuog  der  röthlicbeu  Staubtheilchen  glaubt  man 
sogar  bisweilen  eine  Art  Fluidalstreifung  zu  sehen.  I.  p.  L. 
leribeilt  sich  diese  Grundmasse  in  unendlich  viele  kleine 
nnregelmassige  Feldoben,  welche  dnrcb  Terscbiedene  Farben 
tkk  Ton  einander  onteneheiden.  Daawiselien  liegt  eine 
aiBorphe  qnanige  Snbetans  oder  trfibe  Tbonmasse.  Die  zahl- 
nieh  eingeetrenteo  Feldspatlikrystalle  sind  kaum  dnrebsebei- 
acnd,  ihre  Mai^i^e  ist  meist  vollständig  iu  Thon  umgebildet 
and  i.  p.  L.  ohne  Farbenerscheinungen.  Hier  und  da  sind 
Theilchen  weniger  zersetzt ,  und  diese  geben  i.  p.  L. 
nur  die  FarbenerecheinnDgen  der  Orthoklase.  Glimmer 
ist  hanlig  eingemengt;  anch  Qoarz  fehlt  wohl  nnr  in  sehr 
idfemen  FftUen  i^bislich;  dagegen  konnte  ieh  keine  Hom- 
biende  beobachten.  Es  lisst  sieh  daher  das  Gtestein  nicht 
ah  Porphyrit  bezeichnen.  Auch  aus  Val  Fredda  habe  ich 
dss  gleiche  Gestein  untersucht ;  die  Grundmasse  zeigt  hier 
durch  die  Lage  eingestreuter  feiner  Staubtheilchen  deutlicher 
oneAit  Floidalstreifiing. 

Der  Kalk  und  Dolomit  des  Monte  Spizze. 

Das  Gestern  der  höchsten  Felskuppe  des  Mt  Spizze 
vi  kslkig,  B.  Th.  dolomitisch,  lichtweiss^  wohlgeschichtet 
sad  kgerweise  erfallt  you  kleinen  Auscheidungen  porSeen 

Hornsteins.  Auch  finden  sich  grade  nicht  selten  kleine 
Gasteroj}ode7i ,  Crinoideen  und  GyroporelUn,  welche,  so  weit 
diess  der  schlechte  Erhaltungszustand  zu  beurtheilen  ge- 
«tattet,  der  Species  mviii9enoAU  angehören.  Sehr  ausge- 
anehnet  stellt  sich  jene  grossoolithisehe  oder  wulstige 
SMcUir  ein,  die  man  als  Eiinoepongienstmctnr  zn  beirich- 
MD  pflegt,  nnd  als  sehr  eharaktwistisch  fOr  die  (Gesteine  der 
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Stufe  des  Wettersteinkalks  oder  Schier ndoloinits  annimmt. 
Nur  in  den  tiefsten  Lagen  ist  der  Kalk  röthlicli  gefärbt. 
Zahlreiche  Mineralgänge,  welche  meist  Bleiglanz  und  Schwer- 
spath  füliren,  durchsetzen  den  Kalk  und  gaben  früher  zu 
einem  lebhaft  betriebenen  Bergbau  Veranlassung.  Das  Ge- 
sammtverhalten  des  Spizzekalks  stimmt  mithin  so  vortreff- 
lich mit  der  Stufe  des  Wetterkalks  und  Schlerndolomits, 
dass  ich  kein  Bedenken  trage,  denselben  damit  in 
Parallele  zu  stellen.'^)  Es  ist  bereits  erwähnt,  dass 
auch  das  Kalkriflf  der  La  Rasta  als  ein  herabgebrochener 
Bergtheil  desselben  Kalkes  anzusehen  ist. 

Dasselbe  Gestein  setzt  auch  in  den  benachbarten  Kalk- 
bergen, deren  unteren  Aufbau  bildend,  fort  und  wird  höher 
vom  Hauptdolomit,  der  die  höchsten  Spitzen  der  Kalklage 
ausmacht,  überlagert.  Eine  tuffige  Zwischenlage  zwischen 
beiden  ist  nicht  überall  wahrzunehmen,  doch  scheint  sie 
stellenweise  vorhanden  zu  sein. 


32)  Dieser  Kalk  wird  noch  iienerlichst  von  Hm.  Mojaisovici 
(D.  Polomitriffe  etc.  S.  48)  für  einen  Stellvertreter  dea  Mendolado- 
1 0  in  i  t  erklärt  Diese  Ansiebt  ist  nicht  weiter  begründet.  Sie  stützt 
sich  vielleicht  anf  die  Beobachtung  der  Felsrippe  des  weissen  Kalks  der 
La  Rasta,  die  allerdings  nahe  oberhalb  des  Brachiopodenkalks  liegt, 
aber  wie  ich  nachzuweisen  versucht  habe^  nur  in  verstQrzt^r,  sekundärer 
IjÄge  sich  befindet.  Obwohl  hier  nicht  der  Ort  ist,  auf  den  reichen 
Inhalt  dieses  erwähnten  aussergewöhnlichen  Werkes  einzugehen,  glaube 
ich  doch  hier  Qelegenheit  nehmen  zu  müssen,  die  unfreundliche  und 
angerechte  Anklage,  welche  der  Verfasser  (8.  41)  gewissen  deutschen  Geo> 
logen,  die  auch  in  den  Alpen  mitarbeiten,  iu's  Gesicht  schleudert,  dass 
sie  nämlich  die  Bezeichnung  „Keuper"  in  die  alpine  Nomenklatur 
einzn^-hmuggeln  suchen,  zurückweisen  zu  müssen.  Wir  dürfen  die 
Beurtheilung  hierüber  getrost  dem  internationalen  Areopag  der  Fach- 
genossen überlassen.  Auch  weiss  alle  Welt,  dass  diese  Männer  in  der 
selbstlosesten  Weise  in  den  Alpen  thätig  waren  und  sind,  um  die 
Wissenschaft  zu  fördern,  nicht  nm  Handel  mit  ihr  und  am  wenigsten 
das  unehrliche  Geschäft  des  Schmuggelt  treiben  zu  wollen. 
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Die  Pfl»iis6iireaie  der  nnteren  Sandstein-* 

seh  ichteu. 

An  drei  Stellen  habe  ich  bei  Becoaro  in  den  tiefsten 
SuidBteinsehicbten  Pflanzeneinscbltlflse  gesammeli  nftmlieb 

nnmal  im  Val  del  Prack,  an  der  alten  Fnndstelle  Massa- 
longo's,  dann  oberhalb  der  Konigsquelle  und  unterhalb 
der  Kirche  Oiuliana.  Alle  diese  Lagen  stimmen  aufs 
(^naaeftie  mit  einander  überein.  Es  ist  schon  hervorgo* 
hoben  worden,  dass  anch  die  Pflanzen-fÜhrenden  Schichten 
bei  Neamarkt,  Tramin,  Montan  nnd  bei  Botsen  sowohl 
WM  die  Lagerung  anbelangt,  als  anch  in  wahrhaft  fiber- 
ns^iender  Weise  in  Besng  anf  Gesteinsbeschaffenheit  nnd 
den  eigenthilmlichen  Erhaltnngssnstand  an  Pflancenein- 
Mihlüssen.  sowie  auf  die  besondere  Art  des  Einschlusses  sei  es 
in  dem  weissen  Sandstein  oder  in  dem  grauen  Schieferthon, 
mit  jener  bei  Recoaro  bis  zum  Verwechseln  gleich  kommen. 
Hier,  wie  dort  sind  die  Pflanzenreste  nicht  vollständig  ver- 
kohlt, sondern  theilweise  noch  in  ihrer  inneren  Struktur 
■0  wohl  erhalten,  dass,  wenn  man  sie,  was  leicht  gelingt, 
SM  dem  Gesteins  ablöst  nnd  mit  einem  Gemisch  von 
ddomarem  Kali  nnd  Salpetersftnre  einige  Tage  in  der  Kälte 
behandelt,  sich  mikroscopische  Präparaten  ans  ihnen  her* 
ftellen  lassen.  Ich  habe  zahlreiche  Präparate  dieser  Art 
benützt  nin  eine  Men^^'e  von  ausserdem  nicht  unterscheid- 
haren  Pflanzenfragmenten  aufzufinden,  die  sich  zwar  nicht 
wob]  als  Species  beceichDen,  aber  doch  als  etwas  Verschie- 
^MM  ericennen  lassen.  Aneh  dArften  derartige  Präparate 
«oU  mit  daan  benfitat  werden  können,  nm  die  nnterschie- 
4aea  Arten  weiter  in  begründen  nnd  sie  Tiellacht  mit 
(rröfserer  Sicherheit  lebenden  Formen  zn  yergleichen.  Ich 
werde  im  Folgenden  den  Versnob  wagen,  hier  ond  da  auf 
»khe  Präparate  zurückzukommen. 
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Prot  Sobimperio  Sfcnsbarg  hatte  die  beeoDdare Qüie, 
alle  irgend  bemerkensweriheii  St&dce  Ton  allen  Fondorten 

za  ontersachen  and  die  Pflanzenreste  zu  bestimmen.  Meinen 
Dankf  den  ich  hier  für  die  mühsame  Unterstützung  des 
besten  Kenners  des  Triasflora  auszusprechen  mich  ver- 
pflichtet fühle,  ist  am  so  grosser,  als  der  sehr  geehrte 
College  mir  auch  gestattete,  Ton  seinen  Bestimmongen  hier 
freien  Gebrancb  an  maehan.  Ich  selbst  babe  nnr  einige 
wen%e  Bemerknngen  weiter  an  dieaen  Beatunmnngen  hinan-  • 
anfügen,  zn  welehen  das  reichliehe  Material  aber  letaten 
Anümmmlnng  Gelegenheit  geboten  bat. 

üm  eine  Cebersicht  über  die  bisher  in  ilen  Südalpen  im 
sog.  untern  Voltzieusandstein  aulgefuudeuen  Pflan- 
aenreste  zu  gewinnen,  sind  in*dem  nachfolgenden  Verzeich- 
niss  neben  den  schon  genannten  Fundstellen  bei  lieooaro 
—  Val  del  Prack,  Thal  oberhalb  der  KAn^^Ue  nnd 
Kirche  St  CKnliana  (jedoch  nnr  mit  der  Bedlekaichtignng 
der  Ton  mir  aelbai  an%efnnd«ien  üeberraate)  —  auch  die 
wichtigen  Orte  bei  Nenmarkt  nämlich: 

1)  an  der  Strasse  nach  dem  Dorfe  Mazxou, 

2)  unterhalb  des  Dorfes  Mortan, 

3)  oberhalb  des  Dorfes  Tramin 

noch  einige  Fundorte  bei  Bötzen  nnd  Trient  nämlich: 

4)  im  Graben  oberhalb  Miaahui  nntsr  dma  Mendelwand, 

5)  an  den  ahen  Yenuchatftellen  nach  Slmnkohlen  bei 
Latria  nnd 

6)  im  AÜBrihal  bei  VDbrta  natarhalb  dea  hier  dnrchaielioii- 

den  Bellerophoukalks, 
1)  Pass  unter  Öo Ischedia  bei  6t  Ulrich  beigezogen  worden. 

Als  Haupt  ergebnisB  der  sämmtlichen  Erfände  hat  Prof. 
Schimper  die  Intentitü  der  Pflanaen  dieaar  aimmtlichan 
Sanunelstellen  erkannt  nnd  ebenao  hartimmt  die  Ueberan- 
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itiiDmaDg  mit  der  von  Heer  beschriebenen  Palaeoflora 
Ton  FünfTvirchen  in  Ungarn  ansgesprocben.  Der  Ansicht 
Heer*8  zuBtimmend  erklärt  er  diese  Flora  als  eine  solche, 
wtldMfliiieii  per  mischen  Charakter  besitze,  aber  nicht 
ohae  grosse  Bedenken  dabei  f&r  berechtigt  sn  halten. 

Prot  Weiss  hat  sich  über  die  Natnr  dieser  Pflanzen- 
raste  dahin  ausgesprochen,  dass  der  dyadische  Charakter 
keineswegs  erwiesen  sei ;  er  ist  vielmehr  der  Auaicht,  dass 
der  Typus  dieser  Pflanzen  sich  der  jüngeren  Flora  aagen- 
teheinlich  anschliesse,  wobei  die  Erscheinung  herYortrete, 
dass  der  allgemein  jgy^lftontologische  Charakter  der  Flora 
bcreiti  demjenigen  der  an  gehörigen,  sogar  daraber  gebe^ 
isien  Frana  Toransgeeilt  sei,  so  dass  die  st&rkere  VerSa- 
denmg  erst  nach  dieser  Fantib  bei  den  Thier en,  aber 
bei  den  Pflanzen  vor  jener  Flora  in  den  alpinen  Ge- 
bieten eingetreten  sei. 

üeber  die  einzelnen  bisher  gefundenen  Pflanzenar(en 
siSgea  folgende  Bemerkongeu  eine  Stelle  finden. 

Oensskrjptogamen. 

Die  Armnth  dieser  Flora  an  CäUtmUm  und  JS^ptuen 
mwM,  als  an  Famftberreaten  ist  ganz  besonders  an&llend 
■ad  gleiehheitlicfa  bei  Recoaro,  wie  bei  Nenmarkt  nnd  bei 

Ffiofldrchen  constatirt-  Nur  selten  finden  sich  kleine, 
scklecbt  erhaltene  Reste  von: 

1)  Cal amites  spec.  sowohl  bei  Recoaro,  wie  bei 
Ksnaarkt  in  swar  unter  sich  flbereiostimmendea ,  aber 
«Mmg  anf  eoie  bestimmte  Art  la  besiehenden  Formen. 
&  «nerteita  an  C,  leiodertna  Chitb.  die  Geinits  an  C* 

»fradus  Gatb.  zieht,  andererseits  an  C.  aretiaceus  Brongo. 
erinnern.  Ohne  Zweifel  gehört  hieher  auch  Equisetites 
BroH^tarti  (?)  Ung.,  weche  deZigno  (a.a.O.  S.7  Taf.I. 
Fig.  3)  Ton  Beooaro  aoffohrt 
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Die  nahe  Verwandschaft  aller  dieser  Formen  bis  zum 
C.  approximatus  der  Carbonschichteu  lässt  diese  Art  als 
nicht  entscheidend  erscheinen. 

Farne. 

2)  Call  iopt  er  is?  cf.  conferta  in  rauhem  Sandstein 
von  Neumarkt  schlecht  erhalten  Ist  nach  Schimper*s 
Bestimmung  sehr  zweifelhaft 

3)  Bei  Neuniarkt  fand  ich  mehrere  gut  erhaltene 
Exemplare  einer  Taeniopteride^  welche  Schimper  zu  der 
Bemerkung  veranlassten,  dass  diese  Stücke  der  Grösse  nach 
der  Taeniopteris  abnortnis  Gutb.  gleichen,  aber  nach  der 
Berippung  ganz  bestimmt  sowohl  von  dieser  Art  als  von 
der  obercarbonischen  T.  mxdtinervis  verschieden  sein,  da- 
gegen sich  durch  stärkere  Rippen  und  dadurch,  dass  diese 
entfernter  stehen  und  sich  in  der  Nähe  der  Spindel  rasch 
abbiegen,  der  Danaeopsis  gleichkommen.  Ob  diese  Form 
wirklich  zu  letzterem  Genus  zn  ziehen  sei,  könne  wegen 
Mangel  der  Fruchtorgane  nicht  entschieden  werden. 

Bei  einer  näheren  Vergleichung  mit  Exemplaren  von 
Danaeöpsis  marantacea  ergab  sich  mir  eine  Oberraschende 
Aehnlichkeit,  so  dass,  abgesehen  von  etwas  engergestellten 
Rippchen  bei  der  alpinen  Art  (14.  auf  0,01  m.  Blattlänge 
gegen  10 — 12  bei  D.  marantacea)^  sonst  eine  üeberein- 
stimmung  unverkennbar  ist.  Es  dürfte  daher  kaum  gewagt 
sein,  diese  Form  als  eine  Danaeopsis  auszusprechen,  und 
als  eine  neue  Art  D.  alpin  a      zu  bezeichnen. 

:U)  Ehe  diese  Zeilen  zum  Druck  gelangt  sind,  tbeilt  mir  Herr 
Schiroper  mit,  dass  sich  die  Bedenken  gegen  diese  Taeniopterisform 
dadurch  heben  lassen,  dass  man  Taeniopteris  Eclcardi  Germar  (Derst. 
d.  Mansr.  Kupfersch.)  zum  Vergleiche  beiiiohe.  Bei  dieser  sog.  Tat- 
niopten»  verlaufen  die  Nerven  in  gleicher  Richtung,  wie  bei  Danaeopsis. 
Stenzel  (Taeniopteridea  aus  dem  Rotbiiegenden)  giebt  unter  dem  Namen 
Taeniopleria  Schenkii  eine  gani  ähnliche  Form,  die  an  Danaeopsis 
erinnert. 
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4)  fiotero  digi$aia  Biongn.  wurde  zuerst  Ton  Heer 
auf  ehie  «war  kleinere,  aber  sonst  gnt  mit  der  typischen 
Art  des  Kupferschiefers  übereinstimmende  Form  von  Fürif- 
kircben  bezogen.  In  den  Schichten  der  Südalpeii  kehren 
ihnüche  Ueberreste  ungemein  häufig  wieder  und  gehören 
ZQ  den  Terbreitetsten  und  charakteristisohsten  des  untern 
VoltsiennQdsteiiis  bei  Reeoaro,  wie  Ton  den  Fnudskellen 
ba  BotMD.  Scbimper  hat  diese  Ueberreste  ohne  Bedenken 
mit  der  Ton  Heer  erwfthnten  Dyasspecies  Ton  Fllnfkirchen 
identificirt,  was  wohl  nicht  zu  beanstanden  sein  dürfte, 
obwohl  die  Formen  von  Südtirol  conataiit  etwas  grösser 
selbst  als  die  typischen  des  Kupferschiefers  sind.  Ohne  die 
Ansichten  der  beiden  Fachgelehrten  kritisiren  wollen,  darf 
öoeb  daranf  aoimerksam  gemacht  werden,  dass  Heer  selbst 

'  bd  seiner  Bestimninng  heisetst,  „wahrscheinliches  wodurch 
fisnr  Identifieimng  doch  nnr  die  Bedeutung  grosser  Aehn* 
licfakeit  beigelegt  werden  kann. 

Losgelöste  und  mit  ;chlorsaureni  Kali  und  Salpetersäure 
behandelte  Blatttheile  lassen  mit  dem  Mikroskop  auf  der 
Oberflache  ein  Netzwerk  ähnlich  dem  langgesbogenen  Blatt* 
äste  etwa  eines  Dieranums  erkennen. 

Die  TOD  de  Zigno  beschriebene  CaMhptens^Umn^ 
Mkt  habe  ieh  bei  Reeoaro  nicht  wieder  auffinden  können* 

CyeadeeD. 

5)  Als  Pterophyllum  wurde  nur  fraglich  von 
Schimper  ein  schlecht  erhaltener  Pftanzenrest  bezeichnet, 
den  ich  im  rauben  Sandstein  vor  Neumarkt  aa£&uid.  Aach 
dicss  Gattong  ist  nicht  ausschliesslich  der  Trias  angehörig, 
^  wsnigstens  einselne  Arten  schon  im  Bothliegenden  und 
tsHist  im  Oarbou  auftreten.  Doch  hat  unsere  Form  mit 
tesn  IHereD  Arten  geringe  Aehnliehkeit  und  nShert  sich 
mehr  den  breiten,  kurz  fiederblättrigen  Arten  der  höheren 
ftlpinen  Triaeschichten. 
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6:  Cordat/fs  ?8pec  Tueciteg  fwpat,  Zahl- 

nidie  ftigneiifte,  di8  äeb  sowohl  M  Baeooro,  wie  bei 
Hemurkt  Torfindeo,  Imlt  nun*  PtoC  Sehimpor  aU  dk 
«Bier  a)]o&  Erfimden  'am  BMirtee  den  permiaehan 
Charakter  dieaer  Flora  beatiinmende  Pflauienfoim.  Dia 
weitere  Untersuchung  meiner  letzten  Zusendung  lenkte  jedoch 
Schimper  auf  einen  Vergleich  mit  der  im  bunten  Sand- 
atein  Torkommenden  „ganz  ähnlichen  Art  Tuccites,  bei  der 
HOT  dia  Berippong  eine  andere  ist^'  (▼^^  Schimper  et 
Mongeoi,  plant  foat.  d.  gr^  biearr^  1844  p.  42.  Taf.  21) 
ind  anf  jene  Blattform  ans  daa  Baibler-Sehiehtaa,  welche 
Bronn  ala  TuccUei  (Bett  nr  Maa-Fhana  und  PkNtm  von 
BaiU  in  N.  Jahrh.  1858  &  1  n.  139  «ad  Naehlng  1859 
S.  30)  beßchrieben  hat.  Schimper  bemerkt:  „Nnn  «eben 
Bruchstficke  Ton  den  Finderblättchen  dieser  Cjc&dee  solchen 
Ton  Cordaites  sehr  ähnlich  und  ist  daher  die  Frage  auf- 
mwerfen,  ob  die  anfanglich  für  Cordaites  gehaltenen  Frag- 
Mnte  nicht  <a  dieaer  C^cadoa  gehtan  könnftal  -  Wieder 
nana  ZweUial.'' 

Wie  begründet  dieser  Zweifel  ist,  geht  ans  der  «ailan 
Beobachtung  hervor,  dass  ich  hei  Rov^liana  auf  gleicher 
Gesteins  platte  mit  Voltzia  recuhanensis  und  Hetsia  tritjoneUa 
—  also  sicher  Moschelkalk  —  glaieh&Us  Fragmente  fand, 
die  nach  Sehimper^s  Bestimmung  mit  den  Stücken  dar 
tieforao  Lage  nahe  übenanatimmaB.  Mag  daher  dieaa  Form  sa 
Cofdmtm  oder  n  YmeeUa  Maerüpkrfgmm  Scbtmp.) 
gahSreOf  diaaalba  ii*  wenigilana  ftr  den  Dyaa-Typoa 
nicht  entscheidend,  weil  die  ähnlichsten  Formen  im  alpinen 
Muschelkalk  sicher  wiederkehren. 

liMeo^edkHMa. 

Aus  dieser  Abtheilung  sind  nur  wenig  dentliche  üeber- 
reste  bis  jetst  gelonden  worden,  obwohl  in  den  kohligen 
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Triawcbichtan  ESniehies  U^gt,  wm  bieher  zn  gebören  sebdnt 
8idMr  ernnttelt  ist: 

7)  A  et  hop  h  i/ll  um  9pec.?,  welches  Schirapernach 
Blättchen  bestimmt  hat,  die  in  dem  feinen  Schieferthon  von 
Neomarkt  eingebettet  liegen,  in  gleicher  Weiae  bei  Tramin 
inederkehreD  und  iiAoerlieb  aoeb  bei  Beooaro  aofgefnod«! 
wurden.  Die  Blitteben  sind  sebr  Uinggeeireckt,  nemHeb  gldcb 
brat  nnd  deatli^  Ton  einem  Mittelnenr  dnrobzogen.  Sebon 
Masffalongo  bestimmte  Einschlüsse  von  Recoaro  gane 
richtig,  als  hierher  gehörig.  Es  ist  diess  die  neue  Art 
A.  FoetterUanum  (Vergl.  de  Zigno  a.  a.  0.  S.  13,  T.  III. 
T.  2-4,  T.  IV  F.  1—3  und  T.  VIII  F.  2-4).  Ohne  anf 
die  niebt  la  Terkenoflnde  Aebnliobkeit  mit  A.  tMj^ukure  des 
bonteo  SuideteiDS  ein  groaees  Gewicbt  so  legen,  sei  bier 
doeh  danui  «rinnert,  daas  dieeee  Pflansengenoe  bieber  als 
aiuaeblieaslieb  der  Trias  eigentbümliob  angesehen  wardew 


Weltalls  die  bSnfigsten  nnd  weitverbreitetsten  Pflaneen* 
reste  aller  Fundorte  gehören  den  Coniferen  an,  so  dass 
im  Allgemeinen  diese  Flora  als  eine  vorherrschende  Coni- 
feren-Flora  zu  bezeichnen  ist.  Manche  kohlige  Schieb- 
tenstreifcben  stellen  eine  wabre  Strenlage  abgefallener  Na» 
dela  und  Zweige  dar.  Die  von  Heer  als  VoUäia  hmgariea 
bescbriebene  Art  gebt  allen  aadem  ao  Han%keit  weit 

8)  Voltzia  3fa5sa Z ofi^»  V.  Schaur.  spec.  (=  PcUissya 
Massaicngi  v.  Schaar.  —  VoUeia  hungarica  Heer).  Der  durch 
V.  Scbanrotb  nufst  bestimmte  Pflanzenrest  stammt  ans  Val 
del  Frmtk  bei  Reeoaro.  leb  sunmette  an  der  gleidien  Fond* 
ilaOe  Exemplare,  die  genan  mit  y.  Seban rotb^s  Bescbreib- 
vng  nnd  Abbildung  flbereinstimmen  nnd  die  S  e b  i  m  p er  als 
Voltsia  hungarica  Heer,  bestimmt  hat.  Meiner  Ansicht  nach 


Coniferen. 
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kann  Ober  die  Identität  dieser  verschieden  benannten  Art 
kein  Zweifel  bestehen.  Ebenso  sicher  ist  die  Ueberein- 
stimmung  mit  den  Einschlüssen  bei  Nenmarkt  und  Bötzen. 
Durch  diesen  Nachweis  der  Identität  der  Fünf  kircher  Pflanze 
mit  der  von  Recoaro'*)  und  mit  der  von  Neumarkt  ist  ein 
ausserordentlich  wichtiger  und  weitansgebreiteter  Schichten- 
horizont gewonnen,  welcher  für  den  speciellen  Nachweis 
gleichalteriger  Schichtencomplexe  in  dem  Bereich  alpioer  Ent- 
wicklung sichere  Anhaltspunkte  zu  geben  verspricht. 

Von  dieser  Art  trifft  man  häufiger,  als  von  anderen 
Formen,  noch  wohl  erhaltene  reichbeblätterte  Zweige,  welche, 
soweit  die  Funde  bis  jetzt  ergeben  haben,  nur  eine  Blatt- 
form tragen. 

Die  Blättchen  sitzen  zweizeilig  an  den  Zweigen ;  sie 
zeigen  die  EigenthUmlichkeit,  an  der  Ansatzstelle  plötzlich 
knieformig  sich  zu  biegen  und  ziemlich  weit  am  Zweige 
herabzulaufen.  Fast  auf  die  ganze  Länge  gleich  breit  enden 
die  Blättchen  mit  stumpfer  Abrundung.  Der  Mitteluerv 
ist  kräftig,  Seitennerven  fehlen.  Nach  der  früher  beschrie- 
benen Methode  für  das  Mikroskop  durchsichtig  gemacht, 
zeigt  die  Epidermis  etwas  länglich  runde  Zellen  und  ein- 
zelne runde,  nicht  besonders  ausgezeichnete  Spaltöffnungen. 
In  dem  inneren  Theil  der  Blätter  lässt  sich  die  Struktur 
nicht  deutlich  erkennen.  Bei  Neumarkt  sind  die  zu  diesen 
Pflanzen  gehörigen  Zapfen  ausserordentlich  häufig  und  gut 
erhalten.  Auch  Samen,  wie  sie  Heer  abbildet,  fehlen 
nicht.  Es  ist  besonders  als  wichtig  hervorzuheben,  dass 
diese  gemeinte  Art  auch  sehr  deutlich  erkennbar  in  den 

35)  Da  ich  bei  Abfusong  meiner  kurzen  Anleitung  zu  goolog.  Be- 
obftchtangen  in  den  Alpen  nicht  selber  gesammelt«  Exemplare  ver- 
gleichen sonnte,  ist  daselbst  S.  104  Fig.  7  fälschlich  als  VoHzia  vicentina 
statt  aU  V.  Massalongi  t.  Schaa  bezeichnet.  Aach  ist  die  daselbi 
ah  Voltzia  Massalongi  (Araucarites  M.)  in  Fig.  3  dargestellte  Form 
mit  V.  recubariensis  zn  vereinigen,  was  ich  zq  berichtigen  bitte. 
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■üdigai  grsnen  ZinsdieiweluGhteii  des  sog.  Gr5den«r  Sand- 
fllriofl  hn  Aferthal  bei  VilnS«  gefunden  wurde,  welebe  die- 

*^ibe  LaL(<'  zu  dem  hier  mächtig  und  typisch  entwickelten 
Bellerophoukalk  und  -Dolomit  einuehmeu,  wie  bei  Neumarkt 
die  Pflanzen- führende  Bänke  in  Bezag  auf  den  gelben 
Dolomit  inne  haben.  Dadurch  ist  die  Gleichstellung  dieses 
gelben  Dolomite,  wie  er  auch  an  der  Mendel,  bei  Trient 
und  bei  Reeoaro  nnmiitelbar  Aber  dem  Pflanzen-f&hrenden 
Sudfltein  lagert,  mit  den  Belleropbonecbiebten  erwiesen. 

Ferner  erscheint  sehr  bemerkenswerth,  dass  auch  in  der 
fiel  höher  liegenden  Mascheikalkscbicht  neben  VolUia  recu^ 
hariensis  und  ausser  der  schon  erwähnten  Voltzia  Itetero^ 
fftfUatar.  squorosa  Reste  sich  Torfinden,  die  Ton  Schimper 
ib  identisch  mit  der  Volh/ia  hmgariea  bestimmt  wurden. 

Jeden  Falls  bezeugt  dieses  Vorkommen  die  Contimiität 
der  Arteuähnlichkeit,  die  von  den  tieferen  Schichten  bis 
um  Muschelkalk  empor  reicht. 

Diese  Art  wurde  an  sammtlichen  TorhergenanntenFund- 
iUUsn  nachgewiesen. 

Heer  führt  von  Fünfkircheu  noch  eine  zweite  Voltzia 
ils  V.  Boeckhiatia  auf,  die  bis  jetzt  in  den  SQdalpen  noch 
oieht  entdeckt  ist.  Dagegen  fand  ich  bei  St  Ginliana  un- 
fcro  Reooaro  eine  Form,  welche  Schimper  als: 

9)  VoliMia  (MeuHfoUa  sehr  Shnlich  bestimmt  hat,  die 

iich  durch  spitz  zulaufende  Blätter  auszeichnet.  Da  de 
Zigno  von  Reeoaro  eine  mit  Voltzia  Massalonyi  verwandte 
An  als  Taxites  mcentinus  Mass.  anführt  und  deren 
Blätter  als  „elongato-elliptica"  im  Gegensatz  zu  jener  der 
y>  Ma8$ai<mgi,  mit  „fblüs  apice  obtusis*^  beschrieben  werden; 
ao  ist  es  wahrsdieinlich^  dass  diese  Form  auf  Tcm^es 
cmHmu  SQ  beliehen  ist,  die  demnach  ihlls  sie  eine  neue 
Art  ist,  als  Voltzia  vicentina  Mass.  spec.  aufzuführen  wäre. 

10)  Albert  ia.  Unter  der  Bezeichnung  Haidingera 
[167»,  1.  MAth.-pbjB.  CLJ  6 
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Endl.  hat  Massalongo  Einschlüsse  ans  dem  Pflanzeulager 
von  Val  del  Prack  als  besondere  Species :  H.  Schaurothiam 
beschrieben.  Dieses  Geschlecht  ist  identisch  mit  Albertia 
Schimper  (1837). 

Dieser  Massalongo 'sehen  Art  entsprechende  Formen 
finden  sich  sehr  häufig  bei  Recoaro  und  bei  Neumarkt. 
Schimper  hat  einzelne  Blättchen  als  sicher  zu  Albertia 
gehörig  erkannt,  ohne  jedoch  die  Species  näher  zu  bezeichnen, 
die  sich  den  Blattumris^en  nach  sehr  der  A.  elliptica  nähert. 

Mir  scheint,  dass  auch  von  Ftinfkirchen  ähnliche  Blätter 
vorliegen,  die  jedoch  Heer  mit  zur  Ullmannia  Geinitzi 
zieht.  Da  letztere  Art  nach  Schimper's  Bestimmung 
auch  bei  Recoaro  und  Neumarkt  auftritt,  so  ist  es  nöthig, 
einen  näherer  Unterschied  der  sonst  in  Blattform  verwandten 
Arten  angeben.  Bei  Albertia  stehen  die  Hlättchen  an  den 
Zweigen  ziemlich  entfernt  von  einander  und  biegen  fast 
rechtwinkelig  ab,  während  bei  Ullmannia  die  Zweige  dicht 
mit  fast  ganz  anliegenden  Blättchen  bedeckt  werden.  Bei 
Albertia  sind  ferner  die  Blättchen  mehr  oder  weniger 
elliptisch,  oben  abgestumpft,  nicht  sehr  derb,  durchsichtig 
gemacht  mit  einem  Epidermalzellennetz  überzogen,  das  aus 
länglichen  Maschen  besteht.  Das  Blatt  von  Ullmannia  ist 
dagegen  derb  lederartig,  meist  ziemlich  stark  zugespitzt ; 
durchsichtig  gemacht  zeigt  die  Epidermis  ausgezeichnet  rund- 
lich ausgedehnte  Zellen  und  einen  wahrscheinlich  verdickten 
Rand.  Bei  beiden  finden  sich  mehrere  Längsstreifchen  ohne 
deutliche  Mittelrippe  Indem  wir  die  Identität  mit  Albertia 
elliptica  dahingestellt  sein  lassen,  genügt  es  für  unsere  Zwecke, 
die  Anwesenheit  dieses  ausschliesslich  der  Trias  angehörigen 
Geschlechtes  sicher  nachgewiesen  zu  haben 

Ullmannia.  Zu  den  merkwürdigsten  Einschlüssen 
der  Schichten  in  den  Südalpeu,  wie  bei  Fünfkirchen  gehören 
die  Pflanzenreste,  welche  Heer  und  Schimper  überein- 
stimmend dem  Dyasgeschlecht  Ullmannia  zuweisen. 
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11)  üllmannia  Bronni  Göpp.  findet  sieb  nach  der 
BwiHnunoDg  Schimpers  in  zahlreichen«  isolirten  Blätt- 
dm  und  aock  in  einem  kleinen  Zweige  bei  Nenmarkt  Die 
Blitiehen  amd  selir  derb,  lederartig,  nnien  meiat  gekielt, 
ohne  Ifiitelrippe  nnd  Ton  einer  sehr  engmaschigen,  ans 
kleinen  rundlichen  Zellen  bestehender  Epidermis  überzogen. 
Diese  Art  warde  bis  jetzt  von  Fünfkircben  noch  nicht  an- 
geführt. 

12)  üllmannia  Qeinitgi  Heer.  Diese  von  Heer 
■hgelreiiiite  Form  findet  sieh  sehr  hftnfig  an  den  drei 
hmdslelleii  M  Beeoaro  sowohl,  als  bei  Nenmarkt  nnd 
Thunin. 

Za  diesen  Blattresten  gesellen  sich  auch  zahlreiche 
Samen,  unter  denen  bereits  des  zu  Voltzia  Massalongi  ge- 
kSccnden  gedacht  wurde.   Dazn  kommen  ferner: 

13)  Carpoliihea  Kloeheanu»  Gein.  von  Nenmarkt, 

14»  Carpolithe s  Eiselianus  Gein.  von  Neumarkt, 

15)  Carpolithes  Aunn«5U5  Heer  von  Val  del  Prack 
lad  St  Qinliana  bei  Beeoaro  nnd  bei  Nenmarkt. 

Ebdlieh  kommen  in  den  Sandsteinhildnngen,  die  nn- 
iweifelbaft  zu  dem  Pflanzen-fnhrenden  Schichtencomplex  ge- 
hören, an  zahlreichen  Orten  auch  Kieselhölzer  vor,  die 
nach  einer  gefälligen  Mittheilung  von  Hr.  Boeckh  in 
glöcber  Weise  auch  bei  Fünfkirchen  sich  einstellen.  Keines 
&wr  Kieselhölzer  tragt  den  Charakter  der  sog.  Btarrsteine 
dis  Rothliegenden  an  sich,  sondern  alle  sind  Coniferen- 
k9lser,  welche  sich  dem  Typus  der  AranearUeS'Ebluat 
SBseUisssen,  wie  ich  mich  an  zahlreichen  hergestellten,  die 
inaere  Struktur  deutlich  zeigenden  Dünnschliffen  habe  aber- 
teogen  können. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  in  dem  grOnliidi  granen 
Sdnderthon  des  Pflansenlsgers  anch  einzelne  kleine  Fisch- 
sehnppen  gefanden  wnrden. 

6» 
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Nach  dieser  üebersicht  über  die  bei  Recoaro  und  Bötzen 
bisher  beobachteten  Pflanzenreste  sind : 

6  Arten  gemeinsam  Fünfkirchen  und  Neumarkt 
4     „  „  Fünfkirchen  und  Recoaro 

8      „  Recoaro  und  Neumarkt. 

Diese  Zahlen  bestätigen  die  Gleichstellung  der  diese 
Pflanzenreste  beherbergenden  Scli  chten. 

Wenn  man  nun  die  Frage  näher  ins  Auge  fasst,  ob  sich 
diese  Palaeoflora  mehr  der  Dyas,  oder  mehr  der  Trias 
zuneige,  so  sind  Gründe  dafür  und  dagegen  anzuführen. 

Lassen  wir  die  Formen  wie  Calamitcs^  Pterophyllum^ 
Cordaites  oder  Yttcciles,  Voltzia  und  selbst  die  Taeniopteride 
als  nicht  ausschlaggebend  ausser  Betracht,  obwohl  fast  alle 
diese  Formen  mehr  zur  Trias,  als  Dyas  hinneigen,  so  sprechen 
Baiera  und  üllmannia  für  die  Zuweisung  zur  obersten 
Dyas,  Aethophyllum  und  Alhertia  für  die  zur  Trias. 
Berücksichtigt  man,  dass  in  dieser  Flora  keine  einzige 
ältere,  als  Kupferschiefer  oder  Zechsteinpflanze  mit  vor- 
kommt, dagegen  mindesten  nicht  selten  entschiedene  jüngere, 
so  liegt  die  Entscheidung  auf  flacher  Hand,  dass  diese  Flora 
weder  ganz  der  Zechstein-,  noch  ganz  der  nächst  Jüngern 
Röthflora  gleichsteht,  vielmehr  in  der  Mitte  liegen 
mnss  zwischen  jener  des  Zechsteins  und  der  nächst 
jüngeren  bekannten  der  Röthschichten. 

Es  ist  dabei  nicht  zu  vergessen,  dass  zwischen  den 
Zechsteinschichten  und  jenen  zunächst  jüngeren  Pflan- 
zen-führenden Lagen  des  Roths  an  vielen  Stellen  eine 
mächtige  d.  h.  eine  zu  ihi-er  Bildung  lange  Zeit  erforder- 
liche Gesteinsreihe  liegt,  aus  der  wir  so  gut  wie  keine 
Pflanzen  Überreste  kennen ,  obgleich  inzwischen  sicherlich 
die  Pflanzenwelt  nicht  ausgestorben ,  sondern  von  der 
Zechsteinflora  allmählig  zur  Röthflora  sich  fortentwickelt 
hat.  Einem  solchen  Fortentwicklungsstadium 
gebort  unserer  südalpineu  Flora  an. 
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Bi  ist  fmer  in  Erwägung  zu  nehen,  dass  der  Zech- 
stein mit  dem  Kupferschiefer  die  jüngste  Stufe  der  Dyas- 
forraatiou  ausmacht,  über  welcher  sofort  und  unmittelbar 
die  Trias  beginnt.  Jede  Gesteiuslage,  welche  wenn  auch 
Bnr  um  ein  Weniges  j&nger  ist«  als  Zechstein,  gehört  be- 
reili  nir  Trias,  wie  wir  in  Thttringen,  im  Spessart,  im  Bieber- 
gnud  o.  8.  w.  sehen«  Die  Schichten  nnn,  welche  einen 
TheQ  der  Zeehsteinflora,  dacn  aber  noch  einen  Theil  einer 
entsohiedeueu  jüngeren  Flora  iu  sich  schliessen,  können 
nicht  dem  Zechstein  seibat  gleichgesetzt  werden,  sondern 
müssen  für  eine  etwas  jüngere  Ablagerung  angesprochen 
werde,  d.  h  für  eine  Ablagerong,  die  man  gm»  allgemein 
bereits  der  Trias  xntheilt. 

Dnss  solche  filteste  oder  filtere  Tfiasgebilde  in  ihrer 
gamen  Flora  nnd  die  den  Pflansensandstein  anflagernden 
Bellerophon  kalke  *in  ihrer  Fauna  noch  einen  entschieden 
an  die  paläolithischeu  Formen  erinnernden,  z.  Th.  mit  diesen 
direkt  sich  verbindenden  Typus  an  sich  tragen,  ist  nach 
der  allein  naturgemässen  Anschannng  der  allmahligen  Eni- 
wieUnng  nnr  nicht  auffällig,  sondern  durfte  sogar  snm 
nmm  erwartet  werden.  Denn  diese  tieften  Triasglieder 
liehen  den  oberen  palaoKthischen  Zeiten  nnd  Schichten  nnge- 
meiii  fiel  näher,  als  selbst  den  nächsten  durch  Versteiner- 
nagen  vergleichbaren  Triasgliedern,  nämlich  dem  Roth, 

Bei  dieser  Erwägung  verliert  die  Mischung  von  paläo- 
lithischem  nnd  mesolithischem  Typus  in  den  Pflauzenresten 
des  nnteren  Voltsiensandsteins  der  Sndalpen  nicht 
■nr  die  Bedeatosg  einer  anfiftlUgen  Erscheinung,  sondern 
Kefert  sogar  ein  Glied  mehr  in  der  langen  Kette  einer  stufen- 
mässig  fortschreitenden  Entwicklung  des  organischen  Reichs. 
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Herr  W.  tob  Beets  apnch: 

„Ueber  das  WftrmeleitaDgsTeniiögeD  der 
Flflssigkeiten/' 

Die  Ergebnisse  der  ünteisochungeii,  weldie  bisher  mit 
grossem  Aafwande  von  Sorgfalt  über  das  Warmeleitangs- 

vermögcn  der  Flüssigkeiten  angestellt  worden  sind, ')  stimmen 
uoch  so  wenig  unter  einander  übt  rein,  dass  wir  nicht  ein- 
mal die  Keibenfolge,  in  welcher  sich  die  Flüssigkeiten  ?ou 
den  besseren  zu  den  schlechteren  Leitern  Übergehend  ordnen 
lassen,  mit  Sieherheit  kennen.  Ein  nnd  dieselbe  Löenng  er» 
scheint  nach  der  einen  Angabe  als  besserer,  nach  der  anderen 
als  sehlechterer  Leiter  als  das  Wasser.  Ich  habe  mir  des- 
halb die  Aufgabe  gestellt,  nicht  sowohl  neue  Zahleu  bei- 
zubringen für  die  absolute  LeitungsfUhigkeit  verscbiedeuer 
Flüssigkeiten,  als  vielmehr  die  Umstände  aufzusuchen,  welche 
•  auf  das  Leitangsrermogen  von  EinfluBs  sind  nnd  die  Rich- 
tung kennen  an  lernen,  in  welcher  dasselbe  durch  diese  Um* 
Stande  verfindert  wird«  Zu  diesem  Zweck  war  es  Tor  allen 
Dingen  nöthig,  eine  grteere  Zahl  von  Flüssigkeiten  der 
Untersuchung  zu  unterwerfen  und  dazu  schien  mir  ein  Ap- 
parat ganz  geeignet,  den  Knudt  angewandt  hat,  um  durch 

1)  pAftliow,  Poggend.  Ana.  CXXXIV  p.  6ia  1868.  Oatlirie, 
PML  Mftg.  (4)  XXZY  p.  888     ZXXVH  p  468.  1868  a.  60.  Fhilos. 
Trani.  CUX  2.  p.  687.  1870.  Laadqaif  t,  UBd«it6kniB|r  ef 
Tittken  toidningtföraitga  Dir  Virnto.  IJptila  1869:  Neait:  tdcat:  1871 
p.  500.  WiakelmsaD,  Poggmid.  Ann.  CLin  p.  481.  1874. 
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einen  Vorle-uugsversuch  die  Unterschiede  im  Lt'itungsver- 
mogen  verschiedener  Gase  nachzuweisen.  *)  *  Der  Apparat 
(Fig.  I .)  besteht  aas  einem  Reagenzglase,  welches  Ton  einem 
swaten,  an  dasselbe  angeschmelzten  Rohre  nahe  umsoblossen 
iil,  10  dias  der  Abetand  der  beiden  Rohre  Ton  einander 
mr  etwa  2  mm  betrSgt  Dieser  Zwiechenranm  wurde  mit 
dir  IQ  nntersnehenden  Fltoigkeit  Üb  m  einer  Harke  m 
gefüllt;  in  das  innere  Glas  wurde  eine  stets  gleiche  Qaeck- 
silbermasse  gegeben  und  in  diese  das  Geföss  eines  in  Hun- 
dertel Grade  getheilten  Thermometers  gesenkt,  welches  durch 
eisen  Kork  in  der  Rohrmnndung  befestigt  war.  Nun  wurde 
der  ontere  Theil  dee  Apparates  bis  snr  Höhe  w  w  in  ein 
hb  so  öner  bestimmten  Temperatur  erkältetes  oder  er- 
wirmtes  Wasserbad  getancht  nnd  darin  gelassen  bis  das 
Thermometer  eine  bestimmte  Temperatur  anzeigte;  dann 
wurde  er  aus  diesem  Bade  in  ein  anderes  von  20®  gebracht 
und  wurden  nach  einer  Secundenschlaguhr  die  Z^itpu 
Boiirt,  zu  welchen  das  Thermometer  eine  Temperatur-Er- 
hSkiqg  oder  Emiedrigiing  am  je  2  Qnid  anieigte.  Aus  dem 
GsBge  des  Erw&rmens  oder  Erkaltens  worde  ein  relatiTes 
Mss»  fiir  das  LeitongsTermSgen  der  donnen  Flassigkeits» 
sehicht  gewonnen.  Die  Methode  ist  nho  im  Oanzen  die 
gleiche  wie  die,  welche  znerst  Narr,  dann  Stefan  zur  Unter- 
füchung  des  Leitungsvermögens  der  Gase,  und  Wiiikei- 
mano  zur  Cntersachnng  des  Leitungsvermögens  der  Fldssig- 
ksücm  anwandten,  nur  erlaubt  sie  keine  abeolaten  Bestim- 
■ngsD,  weil  die  Dimensionen  des  Apparates  nicht  genau 
mgegebeo  werden  kitenen,  aneh  ist  die  Verbindung  zwischen 
den  ftiuseion  nnd  dem  inneren  Rohr  dnrch  einen  nerolich 
gaten  Wärmeleiter,  das  Glas,  hergestellt,  freilich  in  ziemlich 
greisem  Abstände  von  der  leitenden  Flüssigkeit.  Dagegen 
gwtstiei  der  Apparat  die  Untersuchung  aller  Flüssigkeiten, 


19  Wiedas.  Ann.  II.  p.  884.  1877. 
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welche  das  Glas  nicht  angreifen  und  ist  überhaupt  ungemein 
leicht  8U  handhaben.  Knndt  hat  eohon  bemerkt,  daas  anf 
einen  störenden  Einflnss  der  Strömongen  in  den  dünnen 
Schichten  nicht  zu  rechnen  sei  und  dass  ebensowenig  die 

Strahlung  eine  bedeutende  Rolle  spiele.    Meine  Versuche 
zeigen,  dass  dus  für  Gase  Ausgesprochene  sich  auch  für 
Flüssigkeiten  hinreichend  bewährt ;  dagegen  liegt  eine  Fehler- 
quelle in  der  Wärmeleitung,  welche  zwischen  dem  inneren 
und  äusseren  Glasrohr  durch  die  Substanz  des  Qhues  selbst 
stattfindet  und  in  der  Erwärmung  oder  Erkaltung  des  aus 
dem  Bade  herausragenden  RShrentheils.   Diese  Fehler,  Ton 
deren  Einfloas  Yonrersuehe  mit  leerem  Apparate  ein  un- 
gefähres Bild  geben,  sind  indess  wieder  gleichgiltig,  wenn  es 
sich  nicht  um  die  Herstellung  absoluter  Werthe,  souderu  um 
die  Lösung  der  oben  gestellten  Aufgabe  handelt.  Alle  Be- 
obachtungen wurden   bei  einer  Lufttemperatur,  welche 
zwischen  19^5  und  20^5  lag,  angestellt.   Durch  Oefinen 
und  Schliessen  der  Heizklappen,  der  Fenster,  der  lichtdichten 
LSden,  Aneflnden  oder  Auslöschen  der  €hwflammen  gelang 
es  mir,  die  Temperatur  immer  sehr  nahe  an  20"  zu  halten. 
Wenn  einmal  die  oben  bezeichnete  Grenze  nicht  eingehalten 
wurde,  so  ist  die  Versuchsreihe  nicht  mit  au%enommeu 
worden.  Das  Kühl-  (oder  Wärm-)  Wasser  wurde  nicht  be- 
wegt.  Es  ist  richtig,  dass  sich  in  ruhendem  Wasser  eine 
Schichte  um  den  Apparat  bildet,  welche  eine  etwas  hfihere 
Temperatur  annimmt  Das  drückt  sich  auch  deutlich  in  den 
Versuchen  aus.  Ich  benutze  aber  die  der  schliesslichen  Tem- 
peratur 20"  nahe  liegenden  Temperaturen  ii^ar  nicht  mehr, 
so  dass  innerhalb  der  Grenzen,  die  in  Betracht  zu  ziehen 
sind,  jener  nachtheilige  Einfluss  nicht  bemerkbar  ist.  Dorck 
Eintauchen  in  schmelzendes  Eis,  welches  Narr*)  bei  seinen 
Versuchen  über  die  Wärmefortpflanzung  in  Oasen  anwandte^ 


3)  Poggend.  Ana.  CXUI  p.  128.  1871 
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gelang  ee  mir  dnreliaitt  nicht,  ganz  überemetimmende  Re- 
solut« zu  erhalten  ;  das  ist  auch  ganz  begreiflich,  denn  nur 
da,  wo  ein  festes  Eisstück  das  Glasrohr  berührt,  wird  dessen 
Wrirmo  sofort  zum  Schmelzen  von  Eis  verbraucht,  wo  aber 
Eiswasser  an  das  Rohr  grenzt,  da  wird  dasselbe  ebenfalls 
dem  Rohre  nicht  sofort  alle  Wärme  entsiehen.  Eine  Rühr- 
forriehiiiDg,  wie  sie  Winkelmann  anwandte,  iefc  also  dnrch- 
M8  angmigt,  wenn  man  die  Bohrwand  bis  snletat  anf  der 
gleichen  Temperatur  halten  will    Ich  habe  aneb  yersnebt, 
statt  des  KiUihvassers  Quecksilber  anzuwenden  und  zwar  mit 
sehr  gutem  Erfolg,  aber  die  Handbabuug  des  Apparates 
worde  dadurch  sehr  erschwert,  und  während  ich  mir  sehr 
leicht  Wasser  von  genau  20"  ▼erschaffen  konnte,  war  es 
für  QneckBilber  sehr  schwer,  diese  Temperator  festanhalten. 

Dis  Folien  des  Apparates  bis  anr  Marke  geschah  eben- 
fdb  stets  Bwisehen  19^5  und  20^,5.  Die  Genauigkeit,  mit 
Äer  die  PuIInng  vor  sich  geht  prüfte  ich,  indem  ich  den 
Apparat  leer  und  dann  mit  einer  Reihe  von  Flüssigkeiten, 
a  ren  specilisches  Gewicht  zwischen  denselben  Temperatur- 
gn»ueu  bestimmt  war,  gefüllt  wägte.  Das  aus  dieser  Wägung 
m  Yergleich  mit  der  Wägung  des  mit  Wasser  gelallten 
Anpvates  berechnete  spedfiscbes  Gewicht  stimmt  gut  mit 
mittelst  der  Mobrsehen  Wage  gefundenen  überein.  Es 
Wir  beispielsweise  das  specifische  Gewicht  für 


'    durch  die  durch  Wägung 

Mohrsche  Wage  des  Apparates 

Aleohol             0,804  0,809 

Gljcerin             1,228  1,226 

Keebahddsong    1,190  «  1,188 

Gh]oRmkl5smig    1,398  1,390 


Befan  ErwSrmen  oder  Erkalten  wird  das  Volumen  der 
Fliwigkciit  verändert.  Für  die  relativen  Versuche  kommen 
■k«r  nnr  die  Unterschiede  der  Ausdehnung  der  verschiedenen 
Flüidgkeiien  in  Betracht  und  es  sfieigte  sich,  dass  ahsichUich 
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Eerrorgeb rächte  Unterschiede  in  die^eai  Betrage  keinen 
merklichen  Einfliiss  auf  den  Gan<z  der  Versacbe  hatten. 

Die  Hesslingen,  welche  ich  angestellt  habe,  zerfallen  in 
zwei  Gruppen,  welche  in  den  Tabellen  I  nnd  II  mügeiheUt 
md.  Die  enle  Groppe  enÜiili  Ymvdie  bei  Tcmpcrainren 
OBier,  die  sweite  bei  TempomtoiCB  8ber  20*.  Bei  der  enlen 
werde  der  Appen!  in  eebmefaendee  Eis  gebnebt,  bis  !• 
aV^ekühH,  angehoben,  sorgfaltig  abgetrocknet  and  in  dem 
Augenblick,  in  welchem  das  Thermometer  2'^  zeigte,  in  das 
Wasser  Ton  20^*  gebracht.'  Dieses  Wasser  hatte  immer  dieselbe 
Höbe,  da  es  ^chon  yor  dem  Eintauchen  des  Apparates  sein  ge> 
rftirailgei  Gefib»  bis  nmiReade  enffillte,  und  betm  Bintoncben 
IlberflietseD  nmsste.  Bei  der  zweiteii  Gmppe  wurde  dttAppmt 
in  einem  Weeeerbade  ron  50*  bis  45*  erwirmt,  ensgeboben« 
aligetroeknH  nnd  bei  44*  in  dss  Kühlwasser  Ton  20*  ge- 
bracht. Mit  derselben  Flüssigkeit,  selbst  bei  erneuerter 
Füllung  des  Apparates,  angestellte  ^^es5^llngen  ergeben  eine 
oft  Tollkommene  UebereiDStimmaag  im  Gange  der  Erwär- 
mmig  oder  Abkühlung.  Abweichmigen  &nden  besonders  bei 
SeklDenngen  statt,  ond  ich  habe  bemerkt,  dase  sich  friscb 
bereitete  LSsnngen,  selbst  wenn  sie  zuvor  fiHrirt  waren, 
immer  etwas  anders  rerbielten,  wie  Sltere  lj5sQngen*  eine 
Bemerkung,  die  ich  an  einem  anderen  Ort  auch  schon  in 
Tiezng  auf  das  electh^che  Leitongsvermögen  von  Salzlösungen 
gemacht  habe. 

Vorlanfige  Versuche  zeigten,  dass  der  Aniang  des  Tem- 
peratnrgangee  ein  scheinbar  gesetsloeer  war,  was  s^hr  natSr- 
lich  ist,  da  in  dieser  ersten  Periode  der  €hmg  des  ErwSrmene 
oder  Erkaltens  Tor  Alleiff  Ton  der  specifisehen  Wirme  der 
Flüssigkeiten  abhängig  ist.  Die  Curven,  durch  welche  ich 
den  Temperaturgang  darstellte,  zeigten  in  der  ersten  Groppe 
ein  zxk  steiles  Ansteigen  bis  4^,  in  der  zweiten  bis  30**.  Ich 


4)  Wieden.  Abb.  VU.  1879. 
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bftbe  dathalb  ent 

der  Gang  der  Erwärmung  oder  Abkühlnng  ein  stationärer 
war,  die  Zählung  begonnen.  Die  so  gewonnenen  Zahlen 
sind  in  die  Tabellen  eingetragen  und  zwar  enthält  die  Spalte  O 
die  Tempeiataren,  so  dass  also  für  Tabelle  1  die  Anfangs- 
fampeniliir  «  4S  fdr  Tabelle  II  aber  =  SS^  ist.  Die  Zäh- 
lung wQtde  in  der  ersten  Grappe  bis  16^  in  der  zweiten 
bis  26*  fortgesetzt,  d.  h.  beide  mal  um  12^  Die'  Beobach- 
tungen für  28°  fehlen,  weil  der  Kork  den  betreffenden  Theil- 
strich  des  Themionieters  deckte.  Die  Spalte  t  enthält  die  Zahl 
der  Secnnden,  am  welche  die  einzelnen  Temperatareu  später 
beobachtet  wurden,  als  die  Anfangstemperatur. 

Weiter  habe  ich  den  Tabellen  noch  eine  Spalte  hiDzn- 
giftgt  Es  ist  nämlich  ans  den  anfja^eführten  BeobaehtangeD 
die  Abkflhlnsgs-  (bes.  Erwärmnngs-)  Geschwindigkeit  v  nach 
dem  Abküblaogsgesetze 

1  nat  — 
% 

V  — 

wo  TA  der  (negative  oder  positive)  Temperatmv 

obtrschabs  des  Thermometers  über  die  Temperatur  des  Wärm- 
loder Kühl-)  Wassers  beim  Beginn  der  Zählung  und  t  der 
Uebersehuss  aar  Zeit  t  ist.  Entsprechend  dem  von  Winkel- 
msan  in  seine  Tabellen  aufgenommenen  relativen  Maasse 
for  9  habe  ich  aneh  für  meine  Versache 

,            log  To  —  log^ 
^      r  log  e  =  

berechnet  diesen  Ausdruck  mit  10'^  c  bezeichnet  und  die 
Werthe  von  c  in  die  Tabelle  eingetragen.  Beide  Tabelloi 
bi^Dnen  mit  den  extremen  Messongen  am  leeren  (mit  Lnft 
grffilUan)  nnd  an  dem  mit  Qneeksilber  gefttllten  Apparate. 


Oigitized  by  Google 
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Tabelle  h 


e 

t 

C 

.  t 

C 

t 

C 

t 

C 

Luft 

Quecksilber 

6 

92 

60 

96 

5 

1160 

5 

1160 

8 

180 

96 

129 

98 

11 

1135 

10,5 

1189 

10 

212 

97 

212 

97 

17 

1201 

19,5 

1047 

12 

311 

97 

312 

97 

30 

1009 

30 

1009 

U 

442 

97 

444 

96 

44 

970 

44 

970 

16 

684 

95 

687 

94 

65 

926 

65 

926 

Wasser 

6 

14 

414 

15 

387 

14 

414 

15 

387 

8 

30 

416 

30,5 

409 

30 

416 

30 

416 

10 

49 

416 

49,5 

412 

50 

408 

49 

416 

12 

73,5 

414 

72.5 

415 

72 

418 

72.5 

115 

14 

104 

410 

104 

410 

103 

413 

104 

410 

16 

163 

393 

[103 

1  393 

152 

396 

153 

,  393 

Schwefelsäure  (1,806) 

Glyoerin  (1,228) 

6 

16 

862 

16 

862 

18 

821 

18 

821 

8 

84 

867 

84 

867 

87 

888 

87 

888 

10 

54 

878 

54 

878 

60 

840 

60 

840 

12 

79 

881 

79 

881 

88 

842 

88 

842 

14 

112.5 

878 

118 

877 

126 

888 

125 

840 

16 

164 

866 

164 

185 

826 

185 

826 

Sehwefelkohlensioff  (1,272) 

Ghloroform  (1,488) 

6 

11.5 

504 

11 

527 

12 

483 

12 

483 

8 

24,5 

509 

24,5 

509 

26 

480 

26,5 

471 

10 

38,5 

514 

39 

502 

42 

486 

42,5 

4^0 

12 

57,5 

523 

58 

519 

64 

470 

65 

463 

14 

82,5 

516 

83 

513 

94 

450 

95 

448 

16 

123,5 

488 

124 

485 

142 

424 

143 

421 

Digitized  by  Gopgle 
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(Tabelle  I  Fortsetzung.) 


e 

t 

c 

t 

c 

t 

c 

1  ' 

c 

Aloohol  (0,804) 

Aetber  (0,724) 

6 

1  17,5 

332 

18 

321 

14 

414 

14.5 

400 

s 

[  36 

359 

36 

359 

28 

444 

28 

444 

10 

O  1 

'  358 

57 

358 

43 

474 

43,5 

466 

12 

362 

83 

362 

63 

478 

63 

478 

14 

11-^ 

361 

118 

361 

91 

468 

91 

468 

16  1  174 

1  346 

174 

346 

135 

453 

135 

453 

Benzin  (0,691) 

Olivenöl  (0,915) 

m 

6 

15 

387 

15 

387 

22 

264 

22 

264 

8 

31 

403 

30 

416 

47 

266 

47 

266 

10 

50 

408 

49 

416 

75 

278 

76 

268 

12 

74 

406 

72 

418 

III 

271 

112 

269 

14 

107 

383 

105 

405 

159 

268 

160 

265 

U 

168 

363 

160 

876 

233 

258 

235 

256 

Xairiiimchlorid  in  Wasser 

Natriomchlohd  in  Wasser 

(MIO) 

(i.ar) 

6 

14 

414 

14 

414 

14 

414 

13,5 

429 

30 

416 

30 

416 

29 

430 

29 

430 

10 

48 

423 

47 

433 

46 

443 

48 

423 

12 

70 

430 

69 

436 

68 

442 

70 

430 

14 

99 

430 

98 

434 

07 

443 

99 

430 

16 

144  , 

411 

144 

411 

142 

424 

145 

417 

Otldiinichlorid  in  Wmm 

Oaldiunclilorid  in  Waaser 

(1.128) 

< 

14 

414 

14 

414 

14 

414 

13 

446 

8 

90 

416 

29,5 

428 

29 

430 

29 

430 

10 

48 

428 

47 

433 

47 

438 

47 

433 

12 

71 

428 

70 

430 

70 

430 

69 

486 

14 

102 

417 

101 

421 

100 

426 

98 

484 

16 

150 

401 

149 

404 

148 

407 

146 

412 

Oigitized  by  Google 
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(Tabelle  I  Fortsetzung). 


t 

t 

c 

t 

c    1    t    1  ü 



Kupferchlorid  in  Wasser 

Kupferchlorid  in  Wasser 

6 

8 
ID 
12 
U 
Ifi 

E 

14,5 
81 

1Q5 
155 

npfemi 

4QQ 
4Q3 
408 

405 

389 

trat  in 

(l.  W) 

14 

31 
50 

414 

403 

m 

13.5 
29 
47,5 
71 

101,5 

152 

Kupf« 

429 
430 
428 

419 
39fi 

•mitrat 

(i.4 

14 

29,5 

48 

71 

102 
153 

in  V\ 

414 
423 
423 

4.94 

412 

393 

^  asser 

73  5 

105 
1^ 

Wa83< 

41 1 
405 
389 

er 

fi 

8 
IQ 
12 
14 
Iß 

Ar 

14 

30.5 

^ 

II 
101 
148 

11  III  Olli  i 

414 
4Qd 
423 
424 
421 
407 

nnkupt 

U 

aü 

42 
20 
100 

142 

ersul])}] 

414 

41fi 
433 
430 
42fi 
409 

15 

32 

50 

24 
lOfi 
152 

Ziiik( 

382 
39Q 
408 
406 

401 
383 

jhlorid 

15 

31,5 

49 

23 
104 
155 

in  W, 

382 
39ß 
416 

412 
41Q 

389 

aaser 

(1.086) 

(1.132) 

fi 

8 
IQ 
12 
U 
Iß 

7i 

U 

äQ 

4S 
Z2 

loa 

152 
nlfpliln 

4U 

41ß 
416 

418 

413 

32fi 

rifl  in 

15 

30 
49 
72,5 
104 

152 

3H7 
41ü 
416 

415 

410 

396 

r 

13 
28 
48 

ß8 

08 
149 

Zink 

446 
444 
423 
442 
434 
404 

ßhlorid 

13 
28 
42 
ß9 
99 
149 

in  W 

446 

444 

4i^ 
43ß 

4;^ü 

404 

(1,310) 

(1.^70) 

ß 

8 
LQ 
12 
U 
Iß 

15 

31,5 

40,5 

12 
101,5 
149,5 

382 
33ß 
412 
418 

m 

402 

1 

15 

31,5 

50 

72,5 
102 
1^ 

382 
39ß 
408 
415 
412 
401 

Iß 

34 
54 
80 
115 
IM 

3fi2 
361 

328 
376 
370 
358 

16.5 

34,5 

55 

80 
115 
Iß8 

352 

359 
371 

32fi 
37Q 

358 

d  by  Google 


W.  r.  Beetz:  Warmeleitungsvemiöf/en  der  Flüsttiglceiitii.  ^^5 
(Tabelle  I  Fortsetzung.) 


Eigenchlorid  in  Wasser 

(1.1 -'6.' 


a 

1  u 

414 

15 

382 

15,5 

374 

a 

416 

3a 

4in 

32 

390 

33 

378 

m 

4^ 

48 

42a 

52 

392 

53 

385 

12 

II 

428 

11 

428 

26 

396 

TL 

391 

Ii 

mi 

421 

102 

412 

109 

391 

llü 

382 

15 

148 

407 

149 

404 

IM 

374 

lfi2 

371 

VeHnnnfft  Sr-hwefelsanre 


15 

382 

U 

414 

15 

382 

15 

387 

8 

aQ 

416 

30 

416 

31 

403 

31 

40:? 

lü 

49 

416 

50 

408 

49,5 

All 

51 

402 

12 

23 

412 

25 

m 

23 

412 

75,5 

399 

14 

1Ö5 

4Ö5 

lOfi 

401 

405 

107 

39H 

1£ 

155 

389 

15fi 

887 

IM 

391 

156 

382 

(0.806) 

16,5 

352 

17,5 

332 

20 

290 

20 

290 

8 

35^5 

352 

35,5 

352 

40 

312 

41 

305 

m 

52 

358 

52 

358 

62 

329 

i£4 

319 

12 

3fi2 

83,5 

3ß0 

90 

334 

93 

323 

14 

iia 

358 

118,5 

359 

128 

333 

131 

325 

Ifi 

125 

344 

174,5 

343 

188 

320 

191 

3U 

Kapferchlorid  in  Alcohol 


19 

305 

19 

305 

20 

290 

19 

305 

a 

2Si 

331 

38 

3dl 

40 

312 

39 

320 

m 

59 

346 

59 

346 

63 

324 

62 

329 

12 

86 

350 

86 

350 

91 

331 

90 

334 

14 

122 

340 

122 

349 

128 

332 

128 

332 

16 

181 

332 

181 

332 

188 

320 

188 

320 

•_fc  ß         t  I  c 

KinftnchloriH  in  Wasser 

(1.244) 


Verdürmte  Snhwpfelsiliire 


Eisftnrhlori<l  in  Alr.ohol 


Kapferchlorid  in  Alcohol 




96  Sttsung  der  math.-pHys.  Glosse  vom  1.  März  1879. 


(Tabelle  I  Fortsetzung.) 


e 

t 

c 

t 

c 

t 

c 

t 

c 

Eisenchlorid  in  Aether 

SchwefelkohleDst.  und 

Alcohol 

(0.981) 

(1.257) 

a 

2Q 

22Q 

20 

2ÖQ 

16 

362 

Ih 

387 

39,5 

313 

39,5 

313 

33 

328 

32.5 

38i 

m 

62 

329 

62 

329 

53 

385 

53 

385 

12 

aM 

9Q 

334 

22 

391 

22 

391 

u 

128 

332 

128 

332 

110.5 

385 

III 

383 

Iß 

m 

315 

m 

315 

163 

369 

16a 

36a 

Glycerin  und  Wasser  (1,125) 

Quittenscbleim,  dünn 

3fi2 

m 

362 

lA 

414 

Ii 

ili 

8 

M 

3fl7 

362 

31 

403 

30 

416 

Ifl 

55 

321 

55 

321 

49.5 

412 

50 

408 

Kl 

322 

81 

322 

23 

412 

73 

412 

ü 

LÜi 

aü2 

116 

367 

105 

405 

105 

405 

Ifi 

m 

352 

m 

352 

155 

389 

155 

389 

Qnittenschleim,  dick 

Stärkekleister 

6 

U 

414 

Ii 

414 

U 

411 

U 

414 

8 

3D 

41fi 

3Ü 

416 

30,5 

409 

31 

403 

m 

4d 

41« 

50 

40  s 

416 

49 

416 

12 

73- 

23 

23 

412 

23 

41.' 

u 

104,5 

407 

105 

■m. 

105 

405 

105 

405 

ifi 

155 

382 

156 

386 

152 

383 

156 

386 

d  by  Google 
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Tabelle  II. 


1  ^ 

t 

C 

1  ^ 

T  

1  ^ 

t 

c 

t 

1  ^ 

1 

Lnft 

Quecksilber 

ort 

LLl 

40 

123 

83 

in 

7.5 

1292 

7,5 

1292 

Oi 

125 

12i 

132 

m 

ifia 

111 

1S3 

115 

12 

1300 

16,5 

1344 

ifii 

115 

343 

114 

30,5 

1304 

3Q 

1326 

26 

4^ 

115 

458 

114 

43 

1216 

42,5 

1230 

Wasser 

1 

ß53 

7i5 

601 

2 

653 

2 

653 

m 

15 

fua 

15 

646 

14,5 

688 

15 

668 

M 

^ 

fi73 

23 

673 

23.5 

654 

23 

673 

;i2 

33 

fi22 

33 

672 

32,5 

682 

33 

622 

2d 

61 

652 

Gl 

652 

Gl,5 

647 

61,5 

647 

82 

631 

83 

63Q 

82,5 

633 

83 

63Ü 

Schwefelsäure  (1,806) 

Glycerin  (1,228) 

10,5 

U 

41Ü 

12 

381 

12,5 

355 

22 

22 

440 

25 

388 

25,5 

326 

M 

34,5 

44ä 

34,5 

449 

39,5 

389 

39,5 

389 

32 

49,5 

428 

4d 

432 

r)6,5 

325 

56,5 

325 

88.5 

449 

aa 

442 

100 

398 

100,5 

395 

2S 

117,5 

445 

m 

442 

132 

396 

132.5 

395 

Schwefelkohlenstoflf  (1,272) 

Chloroform  (1,488) 

& 

761 

6 

761 

2 

653 

2 

653 

^  1 

13 

745 

13 

745 

U.5 

668 

15 

646 

äi 

20.5 

760 

20,5 

760 

23,5 

654 

24 

645 

22 

2S 

765 

22 

765 

33,5 

662 

34,5 

643 

28 

54 

737 

54 

737 

62,5 

636 

63 

631 

2fi 

72,5 

721 

12 

726 

85 

615 

m 

608 

[1879,  L  Miih.-phys.  Cl.]  5 
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(Tabelle  II  Fortsetzung). 


e 

t 

c 

t 

c 

t 

C 

t 

C 

Benzin  (0,691) 

Olivenöl  (0,915) 

38 
35 
M 
32 
2& 
2fi 

16,5 
25 
32 
62 

Alcc 

532 
582 
526 

5aa 

581 
•hol  (0, 

8 

16,5 
25 
32 
52 

90 

804) 

521 
582 
596 
592 
521 
581 

15,5 

32 

51 

22 
122 
152 

Alant 

22& 
303 
3M 
307 
.^08 
302 

1  in  W 

15 
31 
50 
21 
122 
162 

asser  ( 

304 
312 
310 
312 
313 
313 

1,046) 

38 
3fi 
3i 
32 
28 
25 

Nat 

8 

16.5 
26,5 
38,5 
72,5 
99,5 

riamch 

521 
582 
584 
576 
548 
525 

lorid  i 

(1.110) 

8 
12 

22 
38,5 
23 
IDQ 

n  Waf 

521 

520 
574 

525 
545 

523 

iser 

2 
14,5 

23 
33,5 
62 
83,5 

Natrin 

653 
658 
623 
652 
542 
525 

mchlor 

2 

14,5 

23 
34 

62,5 
84 

id  in  ^ 

100) 

653 

668 
623 
652 

686 
622 

Vasser 

38 
35 
M 
32 
28 
25 

uai< 

2 

U 

23 
33 
60,5 
82 

riamch 

653 
692 
623 
622 
652 
632 

lorid  i 

(1.128) 

2 

15 
23 
33 
60 
81 

n  Wa 

653 
646 
523 
622 
663 
645 

sser 

1 
15 
23.5 
34 
62 
8i 

Calciu] 

653 
646 
554 
652 
542 
622 

mchlori 

2 
15 
24 
34 
62 
84 

d  in  ^ 

45t 

653 
646 
64.% 
659 
642 
622 

V^asser 

38 
35 
34 

32 

28 
'2Q 

2 
15 
25.5 

36 
55 
82 

653 
606 
607 

516 
512 
601 

2 
16.5 
25 
35 
65 
82 

653 
582 
506 
515 
612 
501 

8,5 

18 

28,5 

4Ü 

23 

22 

532 
538 
543 
554 
545 
539 

8^ 
17.5 
28 
39,5 
71,5 
95,5 

537 
55^ 
553 
562 
552 
546 

d  by  Google 
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(Tabelle  II  FortsetzuDg). 


t 

c 

t 

c 

t 

c 

t 

1  ^ 

Kupferchlorid  in  Wasser 

Kupferchlorid  in  Wasser 

(1.125) 

(1.268) 

2 

653 

2 

653 

8^ 

537 

9 

508 

36 

14^ 

14,5 

668 

12 

570 

18 

538 

22,5 

2ß 

623 

22 

blA 

28 

55.J 

32 

ßfi2 

33 

Ö22 

38 

583 

39 

569 

1  ^ 

60,5 

657 

62 

642 

69 

575 

2D 

568 

1  2& 

82,5 

632 

622 

92 

568 

93 

562 

1     Kopfernitrat  in 

Wasser 

Eupfemitrat 

in  Wasser 

fl.456) 

1  m 

1 

653 

2 

653 

8^ 

537 

8 

521 

U,5 

668 

14,5 

668 

17,5 

554 

12 

570 

23 

673 

22.5 

6Sä 

27,5 

563 

22 

524 

1  32 

33,5 

662 

33 

642 

39.5 

562 

39 

569 

1  28. 

61,5 

647 

61,5 

642 

71,5 

556 

22 

552 

1  2fi 

84^ 

61 

8i 

622 

92 

539 

1  Ammoninralrapfersulphat , 

L  W. 

Zinkchlorid 

in  Wasser 

(1.1S2) 

1  38. 

1 

653 

2 

653 

2 

653 

2 

653 

1  3ß 

14,5 

668 

U.5 

668 

Ih 

646 

Vi 

640 

1  ^ 

2i 

645 

23 

673 

23,5 

659 

23 

673 

32 

3a 

622 

33,5 

662 

32.5 

682 

33 

622 

62 

61 

652 

61 

652 

8& 

83,5 

626 

81 

645 

83 

630 

Zinkchlorid  in 

Wasser 

Zinkchlorid 

in  Wasser 

(1,310) 

(1.870) 

2 

653 

2^ 

601 

Ifl 

452 

10.5 

435 

14,5 

668 

646 

21,5 

451 

22 

440 

1  M 

673 

23 

673 

M 

455 

34,5 

449 

32 

33.5 

fifi2 

34 

Gi22 

49 

432 

49 

432 

2g 

fi42 

63 

631 

88 

452 

88 

452 

2fi 

622 

84 

622 

112 

447 

112 

447 

5* 
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(Tabelle  II  Fortoebrang.) 


e 

t  1 

c  1 

*  1 

e 

»  1 

e  1 

t  1 

e 

Eisenchlorid  in  Wasser 

(1.12«) 

Kieencblorid  in  Wasser 

(1,496) 

38 

7 

653 

6,5 

703 

9 

508 

8,5 

537 

36 

15 

646 

15 

646 

17,5 

554 

17,5 

554 

34 

23 

673 

23 

673 

28 

553 

27,5 

563 

32 

34 

659 

33 

672 

40 

554 

39 

569 

28 

62 

642 

61 

652 

73 

545 

71 

560 

26 

85 

615 

83 

630 

98 

533 

96 

544 

Verdfinnte  Schwefeli&iire 

Verdttnnte  SchwefeUMire 

(1,49«) 

88 

7 

668 

7 

653 

8,5 

537 

9 

608 

86 

18 

746 

18 

745 

18.5 

524 

20 

484 

84 

21.5 

720 

22 

708 

29,5 

525 

31 

500 

32 

81 

715 

32 

693 

42 

528 

43 

516 

28 

57 

698 

57 

698 

77.5 

513 

79 

503 

26 

78 

670 

79 

662 

10^ 

510 

104 

602 

OTttnin  in  Alcohoi 

EisencUorid  In  Aleohol 

(0,891) 

38 

8 

571 

8 

571 

8,5 

537 

8,5 

537 

36 

17 

570 

17 

570 

18 

538 

18 

538 

34 

26 

595 

26 

595 

28,5 

543 

28,5 

543 

82 

89 

569 

89 

569 

41 

541 

42 

528 

28 

73 

545 

78 

545 

77 

517 

79 

508 

26 

100 

523 

100 

523 

106 

493 

108 

484 

Kopferohlorid  in  Alcohoi 

(0,»28) 

Knpferchlorid  in  Alcohoi 

(0,892) 

38 

9 

508 

8 

571 

9 

508 

9 

508 

36 

18 

538 

17 

570 

588 

18 

5:i8 

34 

28 

553 

27 

574 

29,5 

525 

30 

516 

32 

40 

554 

3'J 

1  569 

41 

541 

42 

528 

28 

75 

74 

538 

78 

510 

78 

510 

26 

1Ü3 

507 

101 

j  517 
1 

106 

493 

107 

4äd 
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(Tabelle  II  Fortsetmng.) 


e 

* 

1  • 

t 

c 

t 

0 

t 

C 

▲kobol  und  SchwefelkobleDst. 

fl.OOO) 

Qlyoerin  u.  Waeser  (1,125) 

38 
36 
34 
32 

26 

( 

7^ 
15 
23,5 
34 
62 
85 

(Hutten 

601 
646 

659 
659 
642 
613 

eehlein 

7.5 
15 
23 
33,5 
61 
84 

1,  dSni] 

601 
646 

673 
662 
652 
622 

l 

9,5 
20 
31,5 
45.5 
82.5 
109 

Qai 

481 

484 
491 
487 
482 
479 

ittensd 

10 

20 
82 
46 
83 
110 

üeim,  ( 

451 
484 
481 

482 
479 
475 

iick 

38 
36 
34 
32 
» 

9 
19 
30 
42 

101 

508 
510 
516 
528 
520 
517 

8,5 
18,5 
30 
42,5 
76,5 
101 

Stä 

537 
542 
516 
522 
520 
517 

rkeklei 

8,5 
18.5 
30 
42,5 
76,5 
101 

Bter 

537 
524 
516 
522 
520 
517 

9 
19 
30 
42 
76 
101 

508 
510 
516 
528 
528 
517 

38 
86 
84 
82 

m 
m 

9 
19 
29 
42 
76 
100 

508 
510 
584 
528 
528 
528 

9 

18,5 
29 
42,5 
76 
100 

506 
524 
534 
522 
528 
528 
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Die  in  den  vorstehenden  Tabellen  aufgeführten  Warthe 
Ton  c  stunmen  im  Allgememen  hinreiclieiid  unter  einander 
llberein,  nur  der  erste  nnd  der  leiste  filUt  meist  sn  klein 
ans;  der  erste,  weil  der  Znstand  noeh  kein  gans  stationärer 

geworden  ist,  der  letzte,  weil  die  Temperatur  des  Bades  in 

der  Nähe  des  Glasrohres  sich,  wie  früher  besprochen,  merk- 
lich geändert  hat.  Ich  habe  deshalb  zur  Herstellung  von 
Mittelwerthen  immer  die  vier  mittelsten  Beobachtungen  be- 
nützt, also  in  der  Gruppe  I  die  bei  8,  10,  12  und  14®,  bei 
Gmppe  II  die  bei  86,  34,  32  und  Fflr  jede  der  der 
üntersachnng  unterworfenen  Flflssigkeiten  habe  ich  je  zwei 
Beobachtungsreihen,  für  Wasser  je  yier,  angestellt  und  thdle 
unten  die  Mittelwerthe  fBr  e  aus  jeder  Reihe,  und  dann  das 
Mittel  für  beide  (bez.  die  vier)  Reihen  mit.  Zunächst  be- 
ziehen sich  die  Beobachtungen  auf  zehn  Flüssigkeiten.  Für 
die  höheren  Temperaturen  inusste  der  Aether  selbstverständ- 
lich Ton  der  Betrachtung  ausgeschlossen  bleiben.  Von  den 
besseren  xu  den  schlechteren  Wärmeleitern  fortschreitend 
ordnen  sieh  diese  Flüssigkeiten  in  beiden  Qrnppen  so: 

I. 


swischen  8  und  14^. 

Quecksillier 

1079 

1054 

Mittel:  1066 

Schwef»'lkohlenstoff  515 

511 

513 

Chloroform 

477 

465 

468 

Aether 

466 

464 

465 

Wasser  413 

411  414 

414 

418 

Bennn 

404 

414 

409 

Schwefels&ure 

376 

376 

376 

Aloohol 

360 

360 

360 

Glycerin 

339 

340 

340 

Olivenöl 

269 

262 

266 
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n 

swi8ch«n  36  und  28°. 


Quecksilber  1299 
Schwefelkohlenstoff  738 

Wasser     661  661  663 

Chlorofonii  655 

ficnaa  593 

Akobol  574 

SdnrtfelflSore  451 

Glyonin  387 

(3f&nM  305 


1321 
738 
663 
641 
593 
566 
451 
385 
312 


Mittel:  1310 


738 
662 
648 
593 
570 
451 
386 
308 


Wm  saniehtfc  die  Lutnngsfah^kat  des  Qneoknlben 
bafaift,  80  melieiiit  diaeelbe  nur  etwa  doppelt  so  gross,  wie 
die  des  Schwefelkohlenstoffe,  was  unmöglich  richtig  sein  kann. 
Der  Grnnd  hierfür  liegt  wohl  darin,  dass  Quecksilber  die 
Glaswände  nicht  benetzt,  dass  also  zwischen  Glas  und  Queck- 
silber sich  zwei  isolirende  Luftschichten  befinden.  Auf  solche, 
das  Gke  nickt  beneteende  Floangkaiieii  ist  die  Methode 
Bflht  eBwendlwr.  Von  den  übrigen  Flnesigkeiton  sind  ausser 
WsMr  Gljcerin,  Aleobol  nnd  Chloroform  Ton  Gnthrie, 
Sdiwef^kohlenstoff,  Alcohol  nnd  Gljcerin  von  Winkel- 
■  tiin  nntersucht  worden.  Nach  Guthrie  würde  Chloro- 
fonn  der  schlechteste  aller  Leiter  sein,  Glvcerin  dem  Wasser 
nahe  stehen  and  Alcohol  seinen  Platz  zwischen  beiden  finden, 
Wis  weder  wa  meinen  Versuchen  in  Grnppe  I  noch  in  Gruppe 
n |B»t;  dagegen giebt  Winkelmann  ganz  dieselbe  Beihen« 
Mg»  an,  wdcbe  idi  fimd.  Da  seine  Versnehe  bei  niederer 
Tnperabnr  angestellt  wnrden,  so  entsprechen  sie  meiner 
ÖTDppe  I.  Ich  habe  schon  obeu  bemerkt,  dass  meine  Ver- 
suche nicht  den  Anspruch  machen,  die  wahren  Werthe  für 
die  Leitungsfähigkeiten  zn  liefern,  sondern  nur  zu  zeigen, 
vdche  Flüssigkeit  die  besser  leitende  ist  und  durch  welche 
Casttade  sie  besser  oder  sohlsohter  leitend  wird.  Wenn  ich 
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dennoch  meine  Zahlen  für  die  eben  genannten  Flüssigkeiten 
in  die  von  Wiukelmann  angewandte  Einheit  abersetze, 
80  würden  sie  sick  so  ergeben : 


Die  Reihenfolge  der  aufgeführten  FlÜssiglreiten  ist  in 
beiden  Gruppen  nicht  die  gleiche.  Während  zwischen  8  und 
14^  Chloroform  ein  weit  besserer  Leiter  isii  als  Wasser, 
leitet  es  zwischen  36  und  28^  etwas  schlechter  and  während 
Aloofaol  in  der  eisten  Gruppe  sehkMshter  leitet,  als  SehweM- 
Anre,  flhertrifft  er  dieselbe  an  LdtongsrennOgen  in  der 
zweiten  betilchtlieli.  Dem  entsprechend  sieht  man  in  Tabelle 
I  die  Werthe  von  c  für  Chloroform  mit  wachsender  Tem- 
peratur, und  in  Tabelle  II  die  Werthe  von  c  für  Alcohol 
mit  sinkender  Temperatur  abnehmen,  während  man  weder 
ftr  Wassert  noch  för  Schwefelsäure  ähnliche  Begelmässig- 
keiten  wahrnehmen  kann.  Die  beigegebenen  CorTentaleln 
Fig.  2  and  3  yergegenwartigen  den  Quag  der  Erwirmnng 
oder  Abkfihlnng  ond  lassen  namentlich  die  eben  erwähnte 
Veränderung  in  der  Reihenfolge  der  Leitnngsfahigkeiten 
übersehen. 

Was  nun  den  Zusammenhang  zwischen  der  Reihenfolge 
der  Leiter  und  ihren  sonstigen  physikalischen  Eigenschaften 
betritft,  so  bemerkt  man  sogleich,  dass  die  leichtflüssigen: 
Schwefelkohlenstofl^  Ghlorolqrm,  Aether  an  Leitangslahi|^ 
keit  den  schwerer  flOssigea  Toran  stehen.  Am  ecUechteeten 
wftrden  in  dieser  Beiiehnng  in  der  That  Olivenöl,  Glycerin, 
conoentrirte  SohwefelsSbre  leiten,  während  Wasser  nngefähr 
die  Mitte  zwischen  guten  und  schlechten  Leitern  hielte.  Nor 
der  Alcohol  bequemt  sich  diesem  Gesetze  nicht  an,  er  ver- 
hält sich  wie  ein  schwerflOsaiger  Kdrper.  irgend  eine  andere 


Schwefelkohlenstoff 
Wasser 
.  Alcohol 


Glycerin 


Winkelmann« 


0,002003 
0,001540 
0,001606 

0,000748 


Bz. 
0,001912 
0,001540 
0,001342 

0,001267 
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•MMT  pjijwtailMclien  Kgepaehaftfln  mva»  ihm  diese  schleoliie 
LeÜDDgsfäbigkeH  verleiben.  Wenn  num  die  speoiflBchen 
Warmen  der  anfgefQhrten  leichtflüssigen  Korper  mit  Hilfe 

der  Regnaoltschen  Interpolationsformeln  ftir  die  Tem- 
peratur 20"  berechnet  und  mit  Zagrundlegung  der  oben 
angegebenen  specißBchen  Gewichte  auf  gleiche  Volumina  be- 
aehi,  fo  erhili  man  folgende  Zahlen : 


Sehwefelkohlenetoff  0,301 

Chloroform  0,847 

Aether  0,387 

Benzin  0,272 

Alcohol  0,459 


War  steht  allerdings  Aleohol  anoh  am  Ende  der  Reihe; 

im  Üebrigen  aber  ist  keine  Analogie  zwischen  dieser  Reihe 
und  der  der  Leitangsfahigkeiten  zu  finden.  Die  von  Tyn- 
dall  ^)  angegebene  Reihenfolge,  in  welcher  die  Flüssigkeiten 
die  in  sie  eindringenden  Wärmestrahlen  abeorbiren,  ist 
folgende: 

Schwefelkohlenstoff     8,4  p  C. 


Chloroform  25,6 

Benzin  55,7 

Aether  73,5 

Alcohol  78»6 

Wasser  86,1 


Auch  hier  stehen  die  bestleitenden  Schwefelkohlenstoff 
and  Chloroform  oben,  Alcohol  fast  unten  an,  aber  das 
Wasser  findet  eine  ganz  falsche  Stelle.  Immerhin  schien  mir 
m  der  Vermuthung  Veranlassung  gegeben,  dass  die  Dorch- 
winnigkeit  der  Flüssigkeiten  die  Bestimmnng  der  Leitnngs- 
ftU^witen  ganz  iUnsoriseh  madien  kSnnte.  Ich  färbte 
dsrimlb  Aloohol  mit  Cjanin  tief  bkn,  nnd  onteranchte  die 


5)  Philo«,  TnoB.  1864.  p.  327. 
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AbkühluDgsgeechwindigkeit  dieser  Lösung.  Dieselbe  findet 
sich  ans  > 

Tab.  I.  357  357  Mittel  357 
Tab.  IL   670       570  670 

während  ftr  ferUosen  Alcobol  bezüglich  360  nnd  570  ge- 
fünden  war.  Man  bemerkt  also  gar  keinen  Unterschied  im 
Leitungsvermögen.  Nnn  kann  man  freilich  einwenden, 
Cjaninlösnng  lasse  einen  schmalen  Streifen  rother  Strahlen 
hindnrohgehfln,  welche  Torzngsweise  die  wärmenden  sein 
könnten;  aber  die  weiter  nnten  an^eföhrten  Messungen  an 
Alann*  nnd  KnpferaalzlSsangm,  welche  die  weniger  breeh- 
baren  Strahlen  ganz  absorbiren,  zeigen,  dass  aneh  dadurch 
in  dem  Leitungsvermögen  der  Flüssigkeiten  dem  von  farb- 
losen Lösungen  gegenüber  kein  bemerkbarer  Unterschied 
eintritt.  Nur  in  Bezug  auf  den  sehr  stark  durchwärmigen 
Schwefelkohlenstoff  dürfte  die  Vermuthnng  gerechtfertigt 
sein,  dass  die  Dürchstrahlong  sein  LeitnngSTermSgen  doch 
grosser  erseheinen  lisst,  alt  es  ist.  Jedenfalls  mfissen  ee 
andere  physikalische  Eigenschaften  sein,  welche  in  ihrer  Ge- 
sammtwirkang  den  Alcohol  unter  die  schlechtleitenden  Flüssig- 
keiten stellen. 

Wae  nnn  den  augenscheinlichen  Einfluss  der  grösseren 
oder  kleineren  Beweglichkeit  der  Flüssigkeiten  auf  ihre 
Leitnngsföhigkeit  betrifft,  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass 
die  WSrmefortpflanzung  in  flSssigen  K5rpem  überhaupt  nur 

durch  Strömungen  stattfinde.  Freilich  können  bei  der  von 
Narr,  Stefan,  Winkel  mann  und  mir  angewandten  Art 
der  Erwärmung,  bei  welcher  die  eine  Wandfläche  ihrer 
ganzen  Ansdehnong  nach  die  eine,  die  andere  Wandfläche 
ebenfitUs  ihrer  ganzen  Ausdehnung  naeh  die  andere  Tem- 
peratur hat,  nicht  Strömungen  entstehen  wie  in  einer  von 
unten  her  erw&rmten  Flfissigkeitsmasse,  wohl  aber  solche, 
wie  in  der  Luft  eines  zwischen  einer  warmen  und  einer 
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ksltMi  Wand  Uegeaden  Kamins.  Die  Flflasigkeit  kann  an 
der  wirmeren  Wand  anf*-»  an  dar  kälteren  abeteigen.  Bei 

dem  engen  Raame,  der  hier  snr  Bewegung  freigegeben  ist, 
sied  allerdings  starke  Strömungen  nicht  zu  erwarten.  Ich 
füllte  indess  doch,  um  mich  durch  den  Versuch  von  dem 
wahren  Vorgänge  zu  überzeugen,  den  Jäaum  zwischen  den 
Rökrcn  meines  Apparates  mit  Wasser,  in  welchem  ieh 
Samen  Ijeopodii  Tartheilt  hatte,  nnd  richtete  dann  ein 
IGkroeeop  mit  grosser  Foealdistans  (bei  30  maliger  Ter- 
grgseemDg)  anf  die  Mitte  des  Olasrohres.  Man  sab  dann 
den  Staub  sich  zum  Theil  nach  oben,  zum  Tbeil  nach  unten  . 
bewegen,  während  ein  dritter  Theil  suspendirt  blieb.  War 
Hube  eingetreten,  so  wnrde  50^  warmes  Wasser  in  das  innere 
Bohr  gegossen.  Sogleich  begannen  die  Staabtheilchen  sich 
m  bewegen  und  zwar  die  der  kalten  Anssenwand  n&her 
li^gendm  nach  nnten,  die  dem  wannen  Bohre  nfther  liegenden 
aaeh  oben.  Durch  Versdiiebong  der  Mikroskops  waren  beide 
leicht  Ton  einander  sra  unterscheiden,  da  man  nie  beide 
gleichzeitig  deutlich  sehen  kann.  In  djr  That  also  findet 
eine  solche  Strömung  statt,  welche  einen  Theil  des  Wärme- 
anstanaches  übernehmen  kann;  es  fragt  sich  nur,  wie  gross 
dieeer  Antbeä  ist  Um  das  za  erfahren,  maehte  ich  das 
Waaeer  nnbeweglieh  durch  Beimischung  von  Quittenschleim 
oder  Ton  StSrkemehl.  Schon  eine  dünne  Quittenschleim- 
iSeong  zeigte  keine  Bewegung  mehr;  einer  dicken,  welche 
nur  durch  Colireu  gereinigt  war,  brauchte  gar  kein  fi-emder 
Körper  beigemengt  zu  werden;  die  pflanzlichen  Reste  dienten 
sehr  gut  als  Zeiger  für  eine  etwa  eintretende  Bewegung. 
Beim  £ingies8en  des  wannen  Wassers  in  das  innere  Bohr 
blieb  alles  ruhig.  Der  Apparat  wurde  femer  mit  Wasser 
gcISllt,  in  welchem  StSrkemebl  fein  Tertheilt  war  nnd  dann 
bis  zor  Siedtemperatur  erhitzt,  so  dass  sich  ein  ganz  homo- 
gener Kleister  bildete,  der  nach  dem  Erkalten  völlig  steif 
war.   Alle  drei  SabatanzeUf  dfinner  Quitteuschleim,  dicker 
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QuittemoUeim  und  Starkekleistor  wurden  naii  auf  ihr  Lei- 
tongsreniiSgeii  nntomieht;  c  wurde  geAmden  nadi  Tabello 


T 

■mm 

dfimier  QiuttoiiselileiiD 

408 

410 

Miwei 

IAO 

didcar       „  ^ 

413 

410 

411 

410 

409 

410 

IL 

dflnner  Quittenschleim 

518 

520 

Mittel 

519 

dicker        „  „ 

519 

520 

519 

Starkekleister 

524 

526 

525 

gegm  WatNr 

nach  Tabelle  I» 

413 

Tabelle  II  s 

662 

Bei  niederer  Temperatur  war  also  das  Beimischen  der 
Stoffe,  welche  die  Beweglichkeit  des  Wassers  hinderten,  fast 
gleichgiltig,  sogar  der  Ersatz  des  Wassers  durch  Starke- 
kkistor  ändert  ibst  niehts  an  dessen  LeHnngsAhigkeii,  die- 
selbe kann  alM  nnr  in  sehr  geringem  Musse  anf  BeehnoBg 
vorhandener  Strömungen  geschrieben  werden.  Die  eigen- 
thümliche  Leitnngsfahigkeit  bleibt  dem  Wasser,  anch  wenn 
ihm  die  Möglichkeit  fiir  Erzeugung  von  Strömungen  ganz 
genommen  wird.  Ganz  anders  ist  die  Erscheinung  bei  höherer 
Temperatur.  Sobald  die  Beweglichkeit  des  Wassers  beein- 
triehtigt  wird,  nimmt  dessen  Leitongs&higkeit  ab,  ob  aber 
dann  die  OonDstebs  nocb  nahem  die  des  Wassers  oder  die 
einer  Gallerte  ist,  ist  wiederam  tut  gleichgiltig.  Ebenso- 
wenig wie  bei  niederer  Temperatur  dürften  nun  aber  anek 
bei  höherer  die  Strömungen  eine  wesentliche  Rolle  spielen, 
denn  die  Temperaturdifferenzen,  um  welche  es  sich  hier 
handelt,  sind  auch  nicht  viel  grösser  wie  im  anderen  Falle. 
Es  ist  Tielmehr  die  Verschiebbarkeit  der  Moleofile  gegen 
einander,  weldie  dnreb  die  bfthere  Temperator  dnrdiweg 
▼ergrösssrt  wird«  bei  einer  Flfissigkett  mehr,  bei  der  andern 
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weniger,  thtar  immer  mit  demMlben  Erfolge:  mit  einer  Yer- 
grgMernag  des  LeiinngsvermogeD. 

Es  wäre  hier  der  Ort,  durch  Vergleich  der  in  den 
Tabellen  I  und  II  gegebenen  Zahlen  das  Verhältnis«  zu  er- 
mitteln, in  welchem  die  Leitungsfähigkeit  der  Flüssigkeiten 
bei  den  Temperaturen  unter  20^  zn  denen  über  20^  steht. 
IHe  Yerhiltnime  eind  indeee  in  beiden  Yerraehsreiben  nicht 
tfDunelrieeb.  Ei  war  mir  danraf  angekommen,  die  Flfissig- 
keiten  bei  möglichst  hohen  Temperaturen  zu  untersuchen 
und  darum  erwärmte  ich  sie  um  eine  grössere  Temperatur- 
differenz, als  ich  sie  abkühlte.  Einige  Versuche,  welche  ich 
anter  ganz  symmetrischen  Verhältnissen  über  20 anstellte, 
wie  die  in  Tabelle  I  BosammengeBtellten  ausgeführt  eind, 
efgeben  indees  auch  bedeatend  grOmere  Werthe  för  c.  Der 
A^pparat  wurde  hier  bie  89^  enHbrmt,  dann  abgetroeknet,  bei 
38*  in  Waeier  Ton  20*  getanebt  nnd  bei  36*  die  Zählung 
begonnen,  die  bis  24*  fortgesetzt  wurde.  So  wurden  für 
Schwefelkohlenstoff,  Wasser,  GJjcerin  und  Olivenöl  folgende 
Zahlen  erhalten: 


1  • 

t 

•  1 

1  * 

C 

t 

C 

Schwefelkohlenstoff 

Wasser 

34 

9 

644 

9 

644 

10 

580 

10 

580 

32 

18 

698 

18 

693 

21 

596 

20,5 

609 

as 

42 

717 

42,5 

708 

49 

614 

49 

614 

26 

00 

711 

61 

698 

70 

608 

70 

608 

84 

88 

684 

88 

684 

102 

590 

103 

584 

Gljcerin 

Olivenöl 

34 

16.5 

351 

16,5 

351 

20 

290 

20 

290 

32 

3i,b 

373 

33,5 

373 

41,5 

801 

42 

297 

28 

77^ 

888 

77.5 

888 

98 

807 

99 

304 

26 

107,5 

896 

107>5 

896 

188 

808 

139 

306 

24 

151,5 

887 

151,5 

897 

194 

810 

195 

308 
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Darans  ergeben  sich 

die  Mittel  wer  the: 

Schwefelkohlenstoff 

707 

700 

Mittel  703 

Wasser 

606 

610 

608 

Glycerin 

386 

386 

386 

Olivenöl 

305 

302 

303 

Die  Zahlen  in  der  vorstehenden  Tabell 

e  stimmen  nicht 

80  gut  unter  einander,  wie  die  in  Tabelle  I;  man  merkt 
ihnen  noch  sehr  den  Einfluss  des  Anfangs-  und  des  End- 
zustandes an.  Selbstverständlich  sind  sie  kleiner,  als  die  für 
gleiche  Temperaturdifferenzen  in  Tabelle  II  gegebenen ;  aber 
immernoch  beträchtlich  grösser,  als  die  für  gleiche  Temperatur- 
differenzen aber  niederer  Temperatur  in  Tabelle  I.  Das 
Leitungsvermögen  der  Flüssigkeiten  ist  also  bei  höherer 
Temperatur  ein  grösseres,  als  bei  niederer,  ein  Satz,  der 
schon  von  Guthrie  ausgesprochen  worden  ist. 

Die  grösste  Zahl  meiner  Versuche  betrifft  das  Verhalten 
wässriger  Lösungen;  unter  denselben  befinden  sich  vorzugs- 
weise solche  leichtlöslicher  Salze,  namentlich  Chloride,  weil  die- 
selben in  recht  verschiedenen  Concentraiionsgraden  angewandt 
werden  konnten.  Der  leichteren  Uebersicht  wegen  bezeichne 
ich  diese  Concentrationsgrade  in  den  nachfolgenden  Tabellen 
ausser  durch  das  specifische  Gewicht  der  Lösung  auch  noch 
durch  Beisatz  der  Zahlen  1,  2  und  3,  so  dass  jedesmal  mit 
1  die  verdünnteste  Lösung  bezeichnet  wird.  Ich  ordne  die 
Lösungen  wieder  nach  der  Grösse  der  Mittelwerthe  für  c 
und  reihe  auch  das  Wasser  an  der  betreffenden  Stelle 
mit  ein: 

I 

zwischen  8  und  14^ 


Zinkchlorid  1 

sp.  G. : 

1,132 

436 

436  Mittel: 

436 

Natriumchlorid 

2 

1,200 

439 

428 

433 

Calciumchlorid 

2 

1,345 

430 

431 

431 

Natriumchlorid 

1 

1,110 

425 

429 

427 
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Knpfordilorid  2     fp.  G.: 

1,255 

425 

424  MiUel:  425 

Calciumchlorid  1 

1,128 

421 

427 

424 

Kopfernitrat  1 

1,197 

419 

426 

423 

l^iaeDchlorid  1 

1,126 

422 

421 

421 

A  mmomniiikapfersiilpiiat 

1,086 

416 

414 

415 

Wmwt 

413 

411 

m  m 

414 

414 

A 

418 

1,310 

411 

409 

410 

Verd.  Schwefelsaure  1 

1,083 

412 

407 

407 

407 

Kapfernitrat  2 

1,455 

401 

Äf\A 

Verd.  Schwefelsäiire  2 

1,496 

400 

404 

Bweachlorid  2 

1,244 

392 

386 

389 

1,870 

372 

369 

370 

61j«erinI9«aiig 

1,126 

363 

363 

363 

Ii 

twisehen  36  und 

28<> 

HKtriumcblorid  1    sp.  G.: 

1,110 

673 

663  Mittel:  668 

Knplsrdilorid  1 

1,126 

669 

664 

666 

661 

661 

» 

663 

663 

662 

Kvpfermliml  1 

1,197 

662 

661 

662 

Alann 

1,046 

661 

659 

660 

Zinkchlorid  1 

1,132 

660 

661 

660 

Ammoniumkapfersalphat 

1«086 

657 

661 

659 

Eisenchlorid  1 

1426 

655 

661 

658 

Ziakehlorid  2 

1,310 

661 

650 

656 

Natrinmcliloiid  2 

1,200 

650 

648 

649 

Yard.  SebwefefsSiire  1 

1,083 

619 

611 

615 

Calciamchlorid  1 

1,128 

610 

603 

606 

Kopfprchlorid  2 

1,258 

575 

557 

566 

Kopfernitrat  2 

1,455 

559 

566 

•  563 

BMndikind  2 

1,496 

551 

561 

556 
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Calciumchlorid  2     sp.  G.:  1,345       545  556  Mittel:  550 


Wiederum  bieten  beide  Tabellen  ein  ganz  verschiedenes 
Bild.  Bei  niederer  Temperatur  gewinnt  zunächst  das  Wasser 
durch  Beimischung  eines  Salzes  im  Allgemeinen  an  Wärme- 
leitungsvermögen. Alle  verdünnte  Lösnugen,  die  von  Zink- 
chlorid, Natriumchlorid,  Calciumchlorid,  Eupfernitrat.  Eisen- 
chlorid, Ammoniumkupfersulphat,  leiten  besser  als  Wasser. 
Nur  Kupferchlorid  scheint  eine  Ausnahme  zu  machen.  Die 
höheren  Concentrationsgrade  leiten  zunächst  noch  besser, 
als  die  niederen,  so  Natriumchlorid,  Calciumchlorid,  Kupfer- 
chlorid. Wird  aber  die  Concentration  zu  gross,  so  sinkt  das 
LeituDgsvermogen  wieder,  wie  bei  Zinkchlorid,  Kupfernitrat, 
Eisenchlorid.  Die  meisten  Salze  haben  offenbar  bei  mittlerer 
Concentration  ein  Maximum  der  Leitungsfahigkeit ;  nur  bei 
Natrium-  und  Calciumchlorid  ist  ein  solches  nicht  wahrzu- 
nehmen. Mischungen  von  Wasser  mit  anderen  Flüssigkeiten 
z.  B.  Schwefelsäure  oder  Gljcerin  stellen  sich  zwischen  die 
Flüssigkeiten,  aus  denen  sie  gemischt  sind. 

Bei  höherer  Temperatur  ist  Wasser  ein  besserer  Leiter 
als  fast  alle  wässrige  Lösungen.  Nur  die  verdünnten  Lösungen 
von  Natriumchlorid  und  Kupferchlorid  stehen  etwas,  aber 
auch  nur  etwas  höher.  Dagegen  ordnen  sich  nach  der  Seite 
der  schlechteren  Leiter  hin  alle  übrigen  Lösungen  nach 
dem  Grade  ihrer  Concentration,  so  dass  immer  die  concen- 
trirtere  Lösung  schlechter  leitet,  als  die  verdünntere.  Nach 
Guthrie  sollen  alle  Salzlösungen  zwischen  20  und  30* 
besser  leiten  als  Wasser.  Zinkvitriollösung  fand  auch  L  u  n  d- 
quist  bei  Temperaturen  über  20°  besser  leitend,  als  Wasser  ; 
ich  habe  sie  nicht  untersucht,  bemerke  aber,  dass  auch  er  die 
verdünnte  Lösung  am  besten  leitend  fand,  die  concentrirtere 
dem  Wasser  nahe  gleich.  Kochsalzlösung  fand  Lundqnist 


Verd.  Schwefelsäure 
Glycerinlösung 
Zinkchlorid  3 


2  1,496 
1,125 
1,870 


522  526 
486  481 
447  443 


524 
484 
445 


Digitizc^.  _ ,  ^ 


W.  «.  Beetz  :  Wärmtleitungscermögw  der  Fiüssightiten.  113 


wwobl  als  P  a  a  1  z  o  w ,  der  ganz  concentrirte  Lösung  an- 
wandte und  dieselbe  wenigstens  stellen  weis  stark  erwärmte, 
schlechter  leitend  als  Wasser,  ganz  in  Debereinstimmuug 
mü meiner  Er&luning,  w&hrend  Winkelmann  seine  Koch* 
ahlBwing  Tom  meiner  Gonoentraiion  1  bei  niederer  Tempe- 
nkor  boMer  leitend  fud  als  Wasser,  eben&lk  so  wie  ieh 
es  gefunden  balM.  Das  gans  Terftnderte  Verhalten  der  Sals- 
iStüngen  bei  höherer  Temperatur  hängt  wieder  augenfällig 
mit  der  yeränderten  molecularen  Beweglichkeit  der  Flüssig- 
keiten zusammen.  Gerade  wie  die  Beimischung  von  Quitten- 
■ehleim  oder  Stärkemehl  bei  niederer  Temperatur  nur  einen 
ven^  Tersehlecbternden  Einfloes  nnf  das  LeitnngsvermSgen 
d«  Waisen  aneftbte,  einen  weit  grösseren  aber  bei  höherer 
TsBpemtar:  so  anch  die  Beimischnng  der  Salae.  Idi  denke 
■ir  die  MoleeÜle  dee  Sakee  wie  Belastnngen,  welche  die 
BwreguDgen  der  Molecüle  des  Lösungsmittels  um  so  mehr 
kttnmen,  je  mehr  ihrer  vorhanden  sind  und  je  beweglicher 
das  Lösungsmittel  ist  Bei  niederer  Temperatur  und  ge- 
ringerer Bew^lichkeit  des  Losongsmittels  wird  deshalb  der 
irhidliche  Einflnss  des  Salles  erat  merklieh,  wenn  grosse 
Mmmb  dssselben  Torhanden  sind,  bei  höherer  Temperator 
ksBwkl  man  diesen  Einflnss  sehr  bald  und  wenn  die  CSon- 
Oiftration  bedeutend  ist,  so  erreicht  der  Einflnss  eine  ge- 
viltige  Hohe,  wie  am  besten  die  Concentration  3  des  Ziuk- 
chlorids  zeigt.  Die  Mischungen  von  Flüssigkeiten  stellen  sich 
Aoch  bei  höherer  Temperatur  zwischen  ihre  Bestandtheiie. 

U  habe  in  die  Torstehende  Tabelle  aneh  Ahumlösang, 
dis  «kr  nndnrehw&rmige,  aufgenommen,  die  ich  swisehen 

6  imd  nicht  untersuchen  konnte,  weil  das  Salz  aus- 
krjstallisirte.  Sie  zeigt  trotz  ihrer  Undurchwärmigkeit  eben- 
•owenig  etwas  Abweicheudes,  wie  die  uudurchwärmigeu 
Ki^MSsnngen. 

MUdi  sind  noeh  einige  alkoholisehe  nnd  ätherische 

[1^79.  1.  Math.-pbjs.  CL]  6 
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LösuDgen  untersucht  worden.    Sie  gaben  folgende  Werthe 


für  c: 

I 

zwischen  6  und  14* 

Schwefelkohlenstoff  sp.  G.:  1,272  515  511  Mittel:  513 

Aether                              0,724  466  464  465 

Alcohol  u.  Schwefelkohlenst.  1,257  386  386  386 

Alcohol                            0,804  360  360  360 

Kupferchlorid  in  Alcohol  1    0,828  344  344  344 

Eisenchlorid  in  Aether          0,931  327  327  327 

Kupferchlorid  in  Alcohol  2    0,892  325  328  326 

Eisenchlorid  in  Alcohol       0,893  327  318  322 

II 

zwischen  36  und  28* 

Schwefelkohlenstoff  738  738  Mittel:  738 

Alcohol  und  Schwefelkohlenst.  652  658  655 

Alcohol  574  566  570 

Kupferchlorid  in  Alcohol  1  544  563  553 

Eisenchlorid  in  Alcohol  535  528  531 

Kupferchlorid  in  Alcohol  2  528  523  526 


Auch  hier  treten  die  Salze  nur  als  Belastungen  auf  und 
hindern  die  Beweglichkeit  des  Lösungsmittels.  In  dem  einen 
Falle,  in  welchem  verschiedene  Conceutrationen  untersucht 
wurden,  giebt  auch  die  stärkere  wieder  den  schlechteren 
Leiter  und  der  Aether,  der  einer  der  besten  Wärmeleiter 
unter  den  Flüssigkeiten  ist,  giebt  mit  Eisenchlorid  eine 
Lösung,  welche  schlechter  leitet,  als  Glycerin.  Die  Mischung 
von  Alcohol  und  Schwefelkohlenstoff  steht  in  Bezug  auf 
ihr  Leitnngs vermögen  bei  niederer  und  bei  höherer  Tempe- 
raiur  wieder  zwischen  Alcohol  und  Schwefelkohlenstoff. 
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Ef  würde  nicht  imm5glieh  sein,  meineiii  Apparat  nn« 
Geitelt  10  geben,  in  welehem  er  sieh  anch  aar  ahsolnten 
Bertimmung  des  Wirmeleitangsrermögens  der  FlQssigkeiten 

eignete;  mir  schien  es  indess  vor  Allem  wüiischenswerth, 
einige  allgemeinere  Gesichtspunkte  über  diesen  Gegenstand 
fest2U£telleu  aod  die  Gründe  für  die  Abweichangen  aufzu- 
fachen,  welche  s wischen  den  Angaben  yerschiedener  Forscher 
f orhanden  waren.  Qrösstentheils  ist  mir  das  wohl  gelungen ; 
Mhslbdievon  Onthrie  erhaltenen Besaltate  so  gansab- 
««disnd  sind,  weiss  ich  allerdings  nicht  m  sagen. 

Als  Hanptergehniss  aber  geht  wohl  ans  meinen  Ver* 
suchen  hervor,  dass  die  Erscheinungen  der  Wänneleitung 
in  Flüssigkeiten  ebenso  auf  mechanischen  Molecularvorgäugen, 
ftof  Beibnngserscheinungen,  beruhen,  wie  nach  den  Unter- 
nehnngen  Ton  F.  Kohlranseh')  die  Erscheinnngen  der 
deetrolytisdien  Leitung. 

6)  Wiedflnaaii  Ana.  VL  p.  !•  1879. 
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»)  Proceedings.     1878.  8'*. 

b)  TransactioQS.    Vol.  X.  Part  6.    1878.  4". 

Von  der  Societe  de  ghgraphie  in  Paris: 
BttOetm.    Atiü  ei  Not.  1878.    1878.  8*^. 

Von  dtr  Modaäion  des  Monttemr  ocienUfique  in  I^ria: 
Mflutenr  sdeiitifiqiie.   Uvr.  440.  442.    1878.  gr.  8*. 

Vom  Verein  btfhmiet^  Mathematiker  in  Prag: 

%)  Casopis  pro  p^stoYini  mathemAtiky.  Bd.  VI.  1876 — 77.8°. 
b)  ArcliiT  ntliaiiatikj.   Tom.  IL    1876—77.  8^ 
t)  CMopn.   Bd.  Vn.    1877.  S''. 

Von  der  Socidä  Adriatka  di  Sdenge  naturali  in  Triest: 
Boi]«tiiio.    Vol.  IV.    1878.  8^ 

Von  der  Soeictc  d'anthropologie  in  Faria: 
BoQgfeiaf.    1878.    1878.  8^ 

Vom  U.  &  KtMd  Obeervaiory  in  WtuMngton: 

Instnictioiis  for  obserring  the  total  Solar  Eclipse  of  Joly  29> 
1878.    1878.  4». 
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Vom  Observotorio  de  marina  de  San  Fernando  bei  Cadig: 
Almanaqne  nantioo  pm  1879.   Madrid  1878.  8** 

Von  der  Sociäe  Linncenne  in  Bordeaux  : 
Extndts  des  Comptes-randiis.    1876—77.  8^. 

Von  der  Bude  Aecademia  dei  Lm^  In  Born: 

Atti.    Serie  III.  Classe  dl  scienze  fisiche.    Vol.  1.  Dispensa  1. 
2.  1877.  4^ 

Von  der  Academie  Royale  de  medecine  de  Belgique  in  Brüssel: 
ItoioiroB  oonronnte.    Gollectioii  in  8^   Tom.  V.  1378*  8^* 

Von  der  SoeUU  ^agricidture  histeire  nahtrOU  ä  arte  Mee  In 

Xyon; 

Annales.   IV.  8^e.   Tom.  9.    1876.    1877.  8^. 

Van  der  Aeeademia  Fowtifieia  de^Nuevi  Limei  tn  Ami; 
Atti.    Amio  21.  Seösione  1.    1877.    1S78.  4^. 

Von  der  Sociedad  cieniifica  ArgefUina  in  Bueno$  Aires: 
Anales.    Tomo  VI.    Kntrega  5  and  6.    1878.  8^. 

Von  der  AcadMe  Boyale  des  Sciences  in  Lissabon: 

Cbimica  agricola  por  Joäo  Ignacio  Ferreira  Lapa.     1875.  8^« 

Von  der  SoeUU  BnpMäte  des  Nahiralisks  in  ÜMftan; 

Bulletin.    Ann^e  1878.    1878.  8^. 

Vom  BecUe  IstUuto  Lombardo  di  sctense  in  Maüand: 
Memorie.   Glasse  di  soianM  matematiclio.  Vol.  UV.  1878.  V 
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Vm  itr  SoMhd  d$  gioffnfia  im  Masieo: 
BoUtin.    Tom.  IV.    1878.    1878.  8*^. 

Thm  R  ComHato  geologho  d^Mia  «n  iZoiii: 

Boil«tizu>.    Anno  1878.  Nr.  7  Nr.  8.    1878.  8<*. 

Vm  der  SodäS  wudaeologiqiie  dt  BtHffiqf»it  tu  BriUUl: 
AMikt*   tau  XL  AiB^  1876.    1877.  8*. 

Vm  der  naturforschendm  Geseüschaft  in  Zürich: 

Ti«m^knM]irift.   31.  Jahrg.  1876,  4  Hefte. 

22.  Ja^.  1874,  4  HidU.  1876-77. 

V<m  der  medicimsch'natunoisseiMchafÜichen  Geaeüschafl  in  Jena: 
TkAmikMm.   Bd.  IL   1878.  foL 

Yen  der  Aeademy  of  nedmnd  Seieneee  In  Doeenjport,  Jowa: 
FhNMdiBga.   VoL  IL   Part.  L    1877.  8^ 

Yom  der  SeäiU  Mamque  de  Ihmee  in  ^arie: 

BoUeiin.    Tom.  24.  1877.    Session  extraordinaire.    1878.  8. 

Von  der  SociiU  geciogiqne  de  Belgique  in  I4S0$: 
iMl«  Tod.  4.  1877.    1877.  8. 

Ten  der  Seeieku  pro  Wmma  ei  Fhra  femika  m  BMngfbre: 
Acta.    1876—77.  8«. 

V&tä  der  SoeiiHS  ■HitfffliMfaiiiT  dee  eeiencee  in  HarUen: 
Aiduf«  KtalaadaiMS  te  leiMiowaiactia  ginataureflae  Tom.  XIQ. 

1878. 
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Vm  der  SgL  Nalmtrkmiiäig  Ytrmmigmff  tu  KbimiamM^hM 

tu  Bakuoia: 

Katuurkondig  Tjdschrift.    DeeL  35.  36.  37.    1875  —  77.  8^ 

Vm  der  JBudapester  HandeU-  und  Gewerbekammer  im  Budapest: 

Bericht  ttber  Gewerbe  iuid  Industrie  für  d.  J.  1870—75. 

1877.  8*. 

Van  der  Asademy  of  nahträi  Seiemeee  t»  Fhüaddpkia: 
Proceedinge.    1877.    1877.  8®. 

V<m  der  Bedaetßm  dee  Ameriean  Jimmal  m»  Nem  Ea/een: 

The  Amerioaa  Jonmal  of  Sdenoe  and  Arte.  Vol  XY  Nr.  89.  90. 

„  XVI  Nr.  91. 92. 

1878.  8*, 

Von  der  Wieeenein  Aoadeiny  of  Sdeneee,  Arie  and  Lettere  in 

Madison : 

TnoMctioiie.    VoL  m  1875—76.    1876.  8*. 

Van  der  CäHfomia  Abademy  of  Seieneee  in  San  JFhmäeco: 
Proceedings.   Vol  VL  VH.    1876—77.  8®. 

Von  der  Ameriean  PkOoet^phieeil  SoMfß  in  JPkOadelfhia: 

Catalogue  ot  the  American  Phüosophical  Societj  Library.  Part, 
m.  1878.  8^ 

Von  der  SociiU  dlUeUrire  natuweüe  in  Colmar: 
Bnlletiii.    18*  ei  19*  aimta.    1877—78.    1878.  8^ 

Von  der  gooloffischen  Station  in  Neapel: 
ICttheaungeiL   Bd.  L   Leipsig  1878.  8*. 
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fem  i»  lAbraty  af  Earvard  Xfmversitsf  in  Cambridge,  Mose: 
BibfiogimplikalContribatioDS.  Editad  by  Justin  Wiosor.  1878. 

Tom  maiuneisäensdiafUidien  Verein  für  SckUeung' Holstein  in 

8cliriaen.    Bd.  IIL    1878.  8®. 


Yen  der  h,  ft.  Ähademiie  der  Wmeneekpften  in  Wien: 

a)  Denkschrüten.  Mathem.-naturwibS.  Ciasse.  Bd.37.  1877.  4*. 
Bd.  35.  u.  38.    1S78.  4**. 

b)  aHwingebenehto.   Matbfliii.-iifttiirw.  QUase. 

L  AbÜi.  3Bd.  75  Heft 

„    76    „  1-5. 

„    77    „  1-4. 

IL  Abth.    „    75    „  1-5. 

„    76    „  1-5. 

m.  Abth.    „'    74  u"75.     1877.  8». 

„    76  Heft  1—5.  1878.8*. 

Tom  malmrkietoriechm  Verein  der  preues,  Bheinkmde  in  Bonn: 

Verhandlungen.    34.  u.  35-  Jahrg.     1877—78.  8". 

Von  der  Sternwarte  in  Dorpat: 

Meieofologisehe  Beobaohtangea  angestellt  in  Dorpat  im  J.  1876. 
XL  Jahrg.   Bd.  S  Heft  1.    1878.  8^. 

fem  Verein  ßr  eiAeMtrgte^  Landee^bmide  in  HemanneiaM: 

Die  Ernteergebnisse  auf  dem  ehemaligen  Königsboden  1870—74» 
bearb.  Ton  Hart.  Sohuster  1878.  8^ 

Vom  nakmeiteeneekttflUehen  Verein  tu  Hmnburg: 

Yerhandlongen.    Nene  Folge  LL.    1878.  8*. 
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Von  der  natunoissenschaßliciien  QcatUschaß  in  ChemmU: 
6.  Bflrifilii  Tom  1.  Jan.  1875  bis  31.  Bac.  1877.    1878.  8^ 

Fon  der  ddmtitmidim  naturfors^mdm  OudUekiß  m  Bern: 

Verhandlungen  in  Bex  20-  — 22.  Aug.  1877.    60.  JÄhre«Ter- 
sammlung.    Lausanne  1878.  8". 

Von  der  AcademU  Bojfole  des  Sciences  in  Brüssel: 
TftblM  iis  logwHlniNt  par  A.  Kamiir.    1877.  8*. 

.  Tum  der  S,  Aeeademia  ddU  admte  in  2Wm.* 

Bolletino  dell'  Ossenratoric  della  regia  UniY«nitk  di  Torino. 
Anno  XU.  1877.    1878.  4«. 

V&n  der  Akademie  der  Wissenschc^en  in  Petersburg: 
MtiaogM  biologiqiMB.   Tom.  X.  1877—78.  8^ 

Vcm  Mäseim  of  comparaiiioe  Zociogif  in  CemJbridffe,  Mass: 
Amul  Bapori  for  1877—78.   1878.  8*. 

Yen  der  nedetnmssemmskeifOiiiäim  QudkAaß  JWt  m  Dmdtm: 

a)  Sitzungsberichte.    Jahrg.  1878.     1878.  S**. 

b)  Naturwisscn-schaftliche  Beiträge  zur  Kenntniss  dar  Kaukaana« 
ländar  Ton  Oscar  Schneider.    1878.  8^. 

Von  der  phjfsikal.  medidn.  Gesellschaft  in  Würgburgi 
YariiandliiagaB.   Naua  Folga.   Bd.  XTTT.    1879.  8*. 

Vm  miimmasmiehaflL  Vsrms  vorn  JfmhVoepomm$m  mndBtfm 

m  Oräfkwtdd: 

Mittheilongen.    Jahrg.  10.    Berlin  1878.  8^. 

Von  der  SocieU  de  giograpkie  commerdale  in  Bordmut: 
Bollalin  1879.   1879.  8^ 
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Vmn  I'hysiologiach  Laboratorium  dtr  Hoogesehool  in  Utrtddi 
OüdffioikiBgM.   m.  BmIb.  Tom.  6.   AA.  2.    1878.  8*. 

Fo»  4er  SoMä  dä  Naimvtiäi  m  Uoäma: 
ABnnario.    Aano  XIL    1873.  8*. 

Ttm  4är  IVMsrlMidMe  Moniidbeii  Ttnemging  im  Nffmegim: 

K«diriandsch  kmidknndig  AnhiflC    IL  Sem  3*  DeeL   8tek  1. 

1877—78.  8«. 


BfüHige  ZOT  Thooria  dar  BennoulU'aeben  and  JSoler'scheii  ZahlaiL 
1878.  i». 

Vom  Herrn  Gerluxrd  vom  Math  in  Bonn: 

a)  Uebcr  dea  Granit.    Berlin  1878.  8*. 

b)  Vortrftge  n.  Mittheilungen.    1878*  8^ 

c)  Mineralogiach«    Mittimilmigw.     Heue  Folg«.  Laipng 
1878.  8^ 

Vom  Earm  EMf  Wolf  im  Zikriek: 
AitoOMMUMlio  MmheUungen.  XLVIL    1878.  8^ 

Vom  Herrn  8kmm  SfUmr  m  Wkmi 
▼odatongan  aber  linaara  Diffarantial-GlaichangaiL    1878-  8"' 

Vom  Herrn  Joseph  Leidy  in  Philadelphia: 

Daicription  of  vertebrate  Bemains  chiefly  firom  tba  Phoqphafto 
Bada  of  South  Carolma.    1877.  4^ 

Vom  Barm  F.  V.  Ba^,  United  Stales  GMogid^m-diargo 

a)  Report  of  tlM  U.  8.  Gaologieal  Siirr^  of  tha  Tarritoriaa. 
YoL  yiL    1878.  4*. 
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b)  Bliistrations  of  Cretaceous  and  Tertiary  PUnts  of  tk« 
Wertem  TerritorieB  of  the  Uuitod  Staiee.    1878.  4*. 

o)  Balletin  of  the  U.  8«  Geological  Surrey  of  the  Territoriea. 
VoL  IV.    1878.  8*. 

d)  Miscellaneous  Publicatiope  Nr.  9.  Deecriptiye  Cetalogue 
of  Fhotographs  of  North  Amerieaa  Indians,  hj  W.  H. 
Jaehson.    1877.  8^ 

e)  Preliminary  Report  of  the  Field  Work  of  the  U.  S.  Geo- 
logical Survej  ot  the  Territories  for  the  season  of  1S77. 
1877.  8*. 

FoNi  Herrn  L  M,  Toner  in  WaskingUm: 

Address  befors  the  Bocky  M oontain  medical  assodaMon  oontaiB* 
mg  some  obserrations  on  the  Qeoiogical  Aga  of  tka  Worid. 

1877.  8". 

Vom  Herrn  JPtud  La  Com  im  Kopotüta§oni 

La  roue  phonique.  Iö7$. 

Tom  dm  Mtrrm  Qtorgo  J.  BruA  mmi  Eiw.  &  Jkmm  tu  Sem 

Batvm: 

On  a  nevv  and  remarkable  iniaeral  Locaiitj  in  Fairfield  Coontj, 
Connecticut.    Iö78.  8*^. 

Vom  Herrn  Baron  Ferd.  von  Müller  in  Melbourne: 

The  organic  OoDstitneots  of  Plauts,  by  Q.  C.  Wittrteui,  tnuBS» 
lated  by  Baron  Pord.  too  Müller.    1878.  8^ 

Vom  Herrn  K  Hertkerand  in  Aigen 

IiS90ii8  eliaiques  sur  ks  naladieB  du  eoeor  par  F.  F.  da  Oosta 
AlTaronga,  trad.  du  partogais  par  B.  Berthersnd«  Lis* 
bomia  1878.  8^ 

Vom  Herrn  AmiI  F)reäerie  Remaek  in  Hoebmi 

CSontribationes  ad  Fioram  algarum  aquae  dialcia  promontoni 
bonae  spei.    London  18  ?Ö.  8^  . 
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7cm  Herrn  Agostino  Todaro  in  JPaiermo: 

•)  Relinne  salla  cultara  dei  ootoni  in  Itali».    Roma  1877 

-—78.  4**  mit  Atlas  in  folio. 
b)  Se  le  qaerce  conoscinte  in  commercio  coi  nomi  di  FamiA 
e  di  Bovere  nascono  in  Sicilia.    1878.  8"« 

Vom  Herrn  B.  Fretmim  m  Wk»baden: 

a)  Ana^ysa  des  Kaiser-Bnumflns  in  Bad  Ems.    1878.  8. 

b)  Gboniiebe  Uhiannehimg  der  wannen  Qoellen  in  Schlangan- 
bad.    1878.  %\ 

e)  GheouadM  üntemiGfaiuig  dar  fionyadi  Jdaoa  Bittofsak« 
QnaUan  In  Budapest  1878.  8^ 

Vom  Herrn  A.  Favre  in  Genf:  ' 
9mr  nna  dtfenie  d'^phant  iroiiTte  prte  de  GanÖTe.    1878*  8*. 

Tbm  Herrn  Berliighemer  m  NeMhTerh: 
A  few  biief  Extraits  of  the  Dynamic  Algebra.    1878.  8^ 

Vem  Herrn  F.  F.  Haiden  U,  8,  Gedogid  in  W<Mmibmi 

■)  Miscellaneous  PublicatioDS.    Nr.  10.     1878.  8**. 

b)  First  annual  Report  ot  the  ü.  S.  Entomological  Commission 

for  tbe  jear  1877  relating  to  the  Bockj  Mountain  Locufit. 

1878.  8^ 

e)  Oeolügical  and  Geographical  Atlas  of  Colorado.    1877.  fol. 

Vom  Herrn  Giovanni  Lmim  in  Turin: 

a)  laftomo  aDa  indniione  eUttrosUtica  sperisiise  e  ngion*> 
fflenü.   Firenze  1878.  8^. 

b)  üna  sperieniA  di  magnetiimo.   Firense  1878*  8*. 

Vom  Herrn  Antonio  Stoppani  in  Mailand: 

Cm/dere  marino  dei  grandi  aaftteatri  morenioi  dell*  Alta  lialia. 
1878.  4^ 
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L«6  tunMan  »  d^td«  du  phaxjnx  nasal.    1878.  8^* 

Vom  Merm  JfidMe  Stefamo  dt  Sam  m  Sm: 
n  ICerofono  ndl»  nMtoorologi»  «ndogfliia.    1878»  8*. 

V&m  Herrn  8,  Ä.  MüUr  in  Oinemnati: 
DMeripaon  of  dght  Jitw  SpMiM  of  HokN^rsütas.    1878.  8^ 

Vom  Murm  ML  PlmUmmt  t»  17«^: 

m«nn^  m^t^orologique  de  Tann^e   1877  poor  Qmkiw^  «i  !• 
Gffand  Saint  Bernard.    1878.  8*. 

Ycm  Uarm  Lom»  Pierre  MaltUm  in  l4f<m: 

Poljsooieiir  et  Polyseetricee.    187Ö.  4*. 
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Oeffentliche  Sitzung  der  k.  Akademie  der  Wissen- 
schaften 

tvr  Feier  des  120.  Stiftnngstages 

am  28.  März  1S79. 


Der  Secretär  der  mathematisch -physikaliscben  Claase« 
Em  T.  Kobell  trog  naehstehende  NeJorologe  vor: 

1)  Bnwt  Freiherr  Ten  Bibra. 

M.  1806  an  9,  Joai  m  8eliinl>lMini  in  Unlerfraiikra. 
CM.  1878  am  5.  Jml  m  Ninberg. 

Bibra  stadirte  anfangs  Jnra  in  Würzbuxg,  trieb  aber 
ipilar,  iheila  auf  aemem  Landgut  Schwebbeim,  theils  in 
Nimbeig  welmend,  oatnrhiatoriaeheV  beeondera  ohemiache 
SkodieD.  Seme  Arbeitm  errtreekten  deh  auf  daa  Gebiet  der 
ofgaidaelieii  mid  nnoiganiaeben  Cbemie.  Sie  aind  aSmmtlieh, 
auf  die  Geschichte  des  Gegenstandes  nnd  die  Vorarbeiten 
An«ler»*r  eingehend  ,*  mit  grossem  Fleisse  darchgefiihrt  und 
am£ä:!ssen  Tiele  üandert  Analysen.  Es  sind  hervorzuheben: 
die  Abhandlung  Sbar  die  Knochen  und  Zfthne  dea  Menschen 
ud  derWirbetthiere  mit  Rückaieht  anf  ihre  pbynologiaeben 
■ad  patkologisebeo  y erbältniaae  (1844),  eine  Arbeit,  welehe 
Bertelins  als  eine  Tortreffliche  anerkannt  bat  nnd  ala 
einen  wichtigen  Beitrag  zur  chemischen  Physiologie  wie  zur 
Zoologie.  Femer  die  Untersuchungen  über  das  Gehirn  an 
menschlicheo  Individuen  ▼erachiedenen  Alters,  an  mehreren 
8iq{etbiereB  nnd  Vögeln,  uid  anachlieaaand  aeine  nbl- 
[1879L  8  ICatt^ibys.  GL]  9 
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icicfceii  Fondrangeii  über  dss  Rackenmark  und  die  Nerren, 
sowie  ober  das  Ma.«kelflei5cb,  über  Tcnebiedeiie  Eitenrien, 
fibcr  Leber  md  GaUe.  Aach  die  Hm  vad  die  Honiob- 
iftaiis  vavdnedeBer  Tbiere  log  er  in  den  Knie  Miaer  die- 
■lieeiieB  Aibciten.  Bei  Bestinpana^  ihm  SAwefelgelialtae 
fand  er  onter  aodern,  das  sidi  derselbe,  wie  m  Iriscben 
Haaren,  auch  in  solchen  von  Schädeln  der  altpernanischen 
Ra^e  nnd  einer  vor  m^hr  al-  tausend  Jahren  Terschwandenen 
Ba^e  aas  Boliriea  erhalten  habe.  —  Viel£iche  Untersaeh- 
vagen  beechaftigien  ika  ober  die  nail^oiiscben  GenoM- 
aniiel  and  ibre  m^dicoera  YetUiaiini^  aod  Aawandang, 
wo  fiber  den  Kaffee,  Thea»  Cbokolade  and  ibaliehe  Prodaete, 
über  dieBeaVtsang  dee  PliegenediwaiaawB  bei  den  TNugaeea 
nnd  Kamt^chadaleu ,  über  die  peruanische  Coea  und  über 
das  Opinra.  An5?fRhrlich  behandelt  sind  weiter  die  Artikel 
Ober  den  indischen  Hanf,  das  Haschisch  und  über  den  Tabak. 
Bibra  bai  über  die  Wirkungen  der  Opinm-  nnd  Haschisch- 
Narkoae  an  rieb  selbei  Venadie  aageMÜ.  Er  bespriehi 
die  wirlonniea  Gnmdlagen,  wdebe  dieCbonie  aas  d«a  nai^ 
kotiielieB  GeanamnUda  iwlirfc  bat,  ibren  guten  aad  ediliaimen 
Eigenschaften  and  zeigt  mit  historischen  Nachweisangen, 
dass  fie,  gehörig  angewendet,  als  ein  schätzbares  B^urfniss 
der  Menschheit  zu  achten  seien.  Diese  Arbeiten  füllen  ein 
ganze«;  Baob,  welches  reich  an  interessanten  Citaten  ist  nnd 
mlfiieb  den  gemalen  Hamor  dee  Verfiueers  beknndei.  — 
Efaien  aaedinliehen  Baad  pnbluarta  er  Uber  die  cbamiadieii 
Verbiltniaw  der  Geraalien,  weldie  Tonngsweiee  dem  Men- 
Hch engeschlecht  zar  Nabrang  dienen,  nnd  über  daa  Brod. 
Dieser  umfassenden  Arbeit  ist  eine  historische  Skizze  des 
Getiaidbau's  vorangeschickt,  welche  von  den  ältesten  Zeiten 
bb  in  die  Neuzeit  fortgefQhrt  ist  und  ferner  eine  botanische 
UebersiGhi  der  behandelten  Getraide.  Man  muss  den  Fleiaa 
bewandenit  mü  welehem  Bibra  daa  betreflfande  Material 
geeammelt  nnd  geordnet  bat   Es  folgen  dann  aosfllhrliclie 
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üntersnchnngen  und  Aschen analysen  von  VVaizen,  Roggen, 
Gerste,  Haier,  Reia  etc.  —  Der  Artikel  über  das  Brod  ver- 
breitet sich  über  dessen  Bereiimig,  die  chemischen  Vorgänge 
beiafi  Backen,  die  Bestimnrangen  der  Mischongstheile.  — 
Wi«  die  Torheigehenden  Arbeiten  sind  ancb  seine  Unier- 
■Qcfaangea  Uber  die  Bronoen  nnd  Kapferlegirungen  der  alten 
VÜWker  und  der  Neuzeit  durchgeführt  mit  Rucksicht  auf  die 
Geschichte  dieser  metallischen  Compositionen.  Er  hat  daza 
fiber  200  Analysen  angestellt. 

Die  Mineralchemie  verdankt  Bibra  auch  vielfache  Be- 
niehenmg  dnrcb  seine  Analysen  der  GMeine  dee  Frankischen 
Jon  und  simmtlicher  Sandsteinbildnngen  von  der  Granwacke 
bis  in  das  Gebiet  der  Kreideformation.  Dergl.  Analysen 
haben  nicht  das  Anziehende  solcher,  welche  von  krystalli- 
sirteu  Individuen  mit  homogener  Masse  ein  bestimmtes  Gesetz 
erkennen  lassen,  das  Material  ist  mehr  oder  weniger  ein 
GeoMDgei  dieGeognosie  kann  aber  mit  ihrer  Hilfe  Beobach- 
tnageii  Teranlassen  and  Schlüsse  ziehen,  welche  filr  die 
Charakteristik  nndVerbreitang  der  Formationen  sehr  werth- 
loM  sind.  Bibra  hat  im  J.  1849  eine  Reise  nach  Süd- 
amerika gemacht  und  die  Kupfererze  aus  den  Gruben  der 
Algodon-Bai  in  Bolivien  und  das  dortige  Meerwasser  aua- 
Ijsirt,  ebenso  das  vom  Cap  Horn,  vom  atlantischen  Ocean 
osd  ans  der  Nordsee.  —  Die  genannte  Reise  ist  1854  in 
2  Binden  pnblicirt  worden.  —  Für  eine  Abband!  ang  über 
die  Krankheiten  der  Arbeiter  in  Zflndholzfabriken  erhielt  er 
Tom  Kon  ig  tron  Prenssen  die  goldene  Medaille  nnd  den 
Monthyon'scheii  Preis.  — 

Neben  den  wissenschaftlichen  Arbeiten  hat  Bibra  auch 
mdirere  Novellen  geschrieben,  deren  Schauplatz  zum  Theil 
Südamerika  nnd  in  wekshen  er  nach  Lust  nnd  Lenne  mit 
Talent  die  Feder  geflUirt  hat. 


9» 
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Dr.  Heinrich  BufT. 

Geb.  1805  am  23.  Mai  za  Rödelheim  in  der  Wetteraa. 
Gest  1878  am  24.  I>eceinber  la  Oieaaen. 

Bnff  besann  seine  höheren  Studien,  die  der  phynkal- 
isehen  Chemie  gewidmet  waren,  theilweiee  in  Paris  an  der 

polytechnischen  Schule  unter  Gaylussac,  dann  arbeitete  er 
bei  Liebig  und  Wöhler.  Nachdem  er  einige  Jahre  mit  Bunsen 
an  der  höheren  Gewerbschule  in  Kassel  thätig  gewesen,  ward 
er  Professor  der  Physik  an  der  Universität  zu  Glessen  und 
in  der  Folge  nun  grosshenoglioh-hessischen  Geheimen  Fi* 
nanmth  ernannt 

Zn  seinen  ersten  Arbeiten  gehören  chemisefae  Unter- 
suchungen über  die  Indigsinre  und  über  das  Indigharz  und 
über  das  Phosphorwasserstoffgas.  Anziehender  aber  waren 
ihm  Forschungen  im  Gebiete  der  Electricität  und  der  Elec- 
trolyse  und  mit  Erfindung  neu  construirter  Apparate  wusste 
er  oft  schwierige  Probleme  der  Wissenschaft  zu  entrathseln 
nnd  klarsnl^gen.  Er  sehrieb  Aber  das  electrische  Leitnngs- 
▼ermögen  der  Metalle,  fiber  die  Eleetricitftt  der  Flamme, 
fiber  die  Volta'sehen  Fandamentalrersnche  nnd  in  mehreren 
Abhandlungen  über  das  electrolytische  Gesetz  und  electro- 
chemische  Zersetzungen  Die  zahlreichen  Untersuchungen 
wurden  mit  Verbindungen  des  Kupfers,  Quecksilbers,  Eisens, 
mit  Molybdansanre  nnd  Chromsänre  angestellt.  Im  Zusammen- 
hang besprach  er  nnd  beschäftige  ihn  die  Gonstmction  gal- 
vaniseher  Ketten,  die  Ursache  ihrer  Veränderlichkeit  nnd 
die  Ansfilhmng  constanter  galTanischer  Ketten.  Mit  Kam- 
miner pnblicirte  er  eine  wichtige  Arbeit  über  die  Magneti- 
sirung  von  Eiseustäben  durch  den  electrischen  Strom  und 
mit  Wohler  hat  er  eine  Reihe  neuer  Silicinmyerbindnngen 
dargestellt. 

Zum  Gebrauch  ftr  seine  Vorlesongen  hat  er  ein  treff- 
liches Buch  „Gmndzage  des  chemischen  Theils  der  Natnr- 
Ichre^  geschrieben,  worin  die  physikalischen  Lehren  im  Zn- 
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sammenhang  mit  den  cbeniiscbeu  systematisch  vorgetrugen 
sind,  auch  hat  er  mit  Kopp  undZamminer  ein  Lehrbuch 
der  physikalischen  und  theoretischen  Chemie  publiciri,  wo 
ar  den  physikalischen  Theil  bearbeitete. 

Baff  hat  dch  unter  den  Physikern  einen  glänxenden 
Bof  erworben:  Jugendliche  Itisehe  hat  seine  Wissenschaft* 
Hebe  Thätigkeü  bis  zn  seinen  letzten  Tagen  begleitet 

Er  wurde  auf  Liebig^s  Vorschlag  zum  auswärtigen  Mit- 
glied unserer  Akademie  ernannt 


Friedrich  Angast  t.  Alberti. 

Ctob.  1795  am  4.  Sept.  zq  Stuttgart 
CM.  1878  am  12.  8ept  ia  H«abfWiB. 

Alberti  hat  sich  einen  verdienten  Ruf  durch  seine  geo* 
gnostischen  Forschungen  in  den  Flötzgebilden  des  Bunten 
Sandsteins,  des  Muschelkalk'«  und  des  Keuper's  erworben. 
Er  hat  i.  J.  1834  eine  Monographie  dieser  Formationen  ge- 
sekiieben  nnd  betrachtet  sie  als  ein  snsammenhängendes 
Gaues,  welchem  er  die  Benennung  der  Trias  gegeben  hat. 
—  Ein  omfiiBsendes  Werk  hat  er  den  salinischen  Bildungen 
unter  dem  Titel  ««Halurgische  Geologie"  2  Bde.  1852  ge- 
widmet Er  hat  diese  Bildungen  der  Jetztzeit  mit  denen  der 
Urzeit  verglichen  und  ihre  Unterschiede  hervorgehoben  mit 
Hinweisung  auf  das  Yorkonmien  in  verschiedenen  Ländern, 
anf  die  salinischen  und  andere  Mineralquellen,  auf  die  Be- 
ißsHer  der  Salslager,  die  Gypse,  Dolomite,  Thone  etc.,  sowie 
auf  die  oft  rorkommenden  Naphtaquellen  nnd  E^ohlensSnre- 
Ezhalationen.  Er  bespricht  nnd  widerlegt  die  ftlteren  Hypo- 
thesen über  die  Bildungen  von  Gyps,  Steinsalz,  Dolomit  etc. 
and  stellt  die  betreffenden  chemischen  Analysen  zusammen. 

Eine  sorgfältige  Untersuchung  hat  er  über  die  Geo- 
gnocie  des  Gebiets  von  Rottweil  geführt  und  die  Trias,  sowie 
die  Oolithai-Bieihe  mit  dem  Lias  und  Jurakalk  an  ver- 
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Bcbiedenen  Orten  Dacbgewieaen,  auch  ihre  zahlreichen  Yer- 
steinerungen  bestimmt.  — 

Alberti  bat  sieb,  indem  er  den  Steinaalzbildungen 
seine  wisMacliaftliehe  Thätigkeit  Tonngsweise  widmete, 
auch  anerirannte  Yerdieneie  nm  die  Gr&ndang  der  Saline 
Priedriebsball  erworben,  am  das  Anfinden  der  Steinsalslager 
am  obeni  Neckar,  um  die  Sah'ne  Solz  etc.  Er  schrieb  auch 
Uber  das  Saliuenwesen  in  Deutschland,  Yorzüglich  in  pyro- 
technischer Beziehung. 

Alberti  war  Salinen- Verwalter  in  Friedrichsball  bei 
Heilbronn,  Beigrath  nnd  Ehrendoctor  der  Universität  an 
Tfibingen«  —  Er  war  Ritter  des  Wfirtembeigisehen  Kron- 
ordens nnd  Komthnr  des  Fnedriehsordens. 

Er  war  ein  Mann  von  Geist  nndWiti  nnd  ein  hdterer 
Sinn  begleitete  ihn  bis  an  sein  Ende. 


Freiherr  von  Gorop-Besanei. 

Geb  1817  am  15.  Jan.  xn  Grats  in  BUjwnuk, 
a«i.  1878  am  24  Nov.  m  Briaagea. 

Cbrnp-Beeanes  machte  seine  ersten  Stadien  in  Grata 

und  setzte  sie  fort  in  Wien  und  Padua.  Im  Jahre  1829  zog 
er  nach  München,  wo  er  tlie  Fächer  Mediciu  und  Chemie 
pflej^te  und  sich  dann  dem  Studium  der  letzteren  Wissen- 
schaft unter  Bncbner  nnd  später  unter  Wohler *s 
Leitung  in  Gdttiugen  mit  Vorliebe  nnd  Erfolg  anwandte. 
Seine  weitere  Thätigkeit  entwiekelte  er  als  Privatdooent  in 
Erlangen  als  Professor  eztraordinarhis  1847  nnd  Ordinarins 
1855.  Es  war  vor/.üglich  die  physiologische  Chemie,  welche 
er  7.n  seinen  Forschungen  ausersehen  und  zahlreich  sind 
seine  zoochemischen  Analysen.  Es  sind  hervorzuheben  seine 
Arbeiten  öber  die  Gallo,  über  den  Kieselerdegebalt  derVogel- 
fedem  nnd  in  den  Gebilden  der  Epidennis,  Qber  das  Jüreoeot 
nnd  seme  Zersetanngsprodnct^  Aber  die  Qzjdationswirlnuigen 
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im  0Mm*8  mnt  Blni  und  Eiweiss,  ttber  die  Vertmitimg  des 

Gaanin*8  im  Thierreicli.  Er  hat  ein  Lehrbuch  der  zoochem- 
iscben  Analyse  geschrieben  nnd  ein  Lehrbuch  der  unorgan- 
ischen und  organischen  Chemie ,  welches  mehrere  Auflagen 
erlebt  nud  durch  die  Klarheit  der  Behandlung  der  Gegen- 
•tiode  mit  steter  Berücksichtigiing  der  neueren  chemisehen 
Tlieoneeii  allgemeine  Anerkennung  gefunden  hat.  Er  lieUe 
das  Lehrfach  und  war  em  ausgezeichneter  Lehrer.  Seine 
Verdienste  sind  von  höchster  Stelle  durch  die  Ertbeilung 
des  Ordens  Toni  hl.  Michael  und  durch  den  Civil  Verdienst- 
orden der  Bayerischen  Krone  gewürdigt  worden. 


Aadnas  Freiherr  Ton  £ttiiigshaii8eii. 

Geh.  1796  MD  25.  Nor.  m  Heidelberg. 
QmL  1878  am  5.  Jod  in  Wien. 

Ettiugshansen  hat  an  allen  Forschungen  und  Aufgaben 
der  höheren  Mathematik  theilgenommen  und  mehrfach  im 
Gehieie  der  Physik  aeine  Erfahrungen  geltend  gemacht  £s 
sind  benrorauhehen:  die  combinatorisohe  Analyna;  eeineVor- 
lemigen  über  höhere  Bfaihematik  in  2  Bänden;  An&nga- 
grflnde  der  Physik ;  und  mit  Baumgartner  dessen  Natur- 
lehre  7.  Aufl.  uud  die  Zeitschrift  für  Physik  und  Mathe- 
matik, 10  Bände,  worin  eine  Reihe  von  Abhandlungen  von 
ihm,  über  Systeme  der  Gleichungen,  Entwicklung  zuaammen- 
gewUier  Kiyetallgeetalten,  über  die  Methode  von  Gauss  sur 
niherangswdsen  Berechnung  bestinunter  Integrale  undUnter- 
suehnngen  Aber  das  Licht  und  seine  Schwingungen,  über 
Lichtbrechung  u.  a.  —  Bei  der  Naturforscher -Versammlung 
zu  Prag  1S37  besprach  er  eine  You  ihm  construirte  magueto- 
electrische  Maschine.  — 

JBtÜDgshaasen  war  k.  k.  Begierungsrath,  ordentl.  Pro- 
fessor der  Physik  und  Director  des  physikalisehen  Institus 
der  Unirerattftt  sn  Wien,  froher  Proftssor  der  hdheren  Me- 
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der  Matlw— tik  wm  der  AHnf-Akaden  i  J.  1996,  im 

J.  l-j^i  w^rie  er  Professor  der  Natargeschiciite  im  College 
Ton  Nea-JerseT  zu  Prmceton  nsd  1546  wurde  er  ram  ersten 
Becretir  und  Director  des  Sizuüi90D'Kbe&  inititati  za  Wa- 
•biogtoD  ernannt.  Er  w^meie  Z2  Jahre  laog  mit  anerkanntem 
Edblg  Moi»  Thiti^Bl  diMi  ImüM,  wakbei  fir  Vor- 
Mcbiiui^  Qod  TTcrbfcHoBj^  der  WiMm^ift  g^pfindsl  wodB; 
—  Im  J.  1849  wvrde  «r  Priridert  der  AmerihniwJiwi  Q»» 
fs^.-lU:haft  far  die  Fomchriue  der  W^^rnsohaft  ond  1868 
Pri^ident  der  National -Akademie  der  Wi^sea-chaften  der 
Vereinigten  Staaten.  Diese  Stelle  bekleidete  er  auch  bei  der 
Philoffopbiscben  GeeeUscbafl  zu  Washington  1S71  and  wnrde 
in  denaeibmi  Jabr  Ghurama  am  Ligbi-Bow  Board  der 
YcreiBigltB  SkMteB.  ^ 

!>■•  Union  College  nnd  die  Harrud  Univenitil  er- 
nannten üin  znm  Ebrendoctor  der  Rechte. 


Sitzungsberichte 

der 

kOnigL  bayer.  Akademie  der  WiaaenBcbafiefi« 


SitnDg  Y«mi  a  Mai  1879. 


Hathematisch-phjsikalifiche  Classe. 


Herr  y.  Pettenkofer  theili  mit  and  bespricht  eine 
AbhandloDg: 

«fUeber  die  Permeabilit&t  des  Bodens  für 
Laft^  Ton  Dr.  Friedrich  Renk,  Pmratdoeent  und 

L  Assistent  am  hygienischen  Institute. 

Aus  dem  Münchner  Gerollboden  lassen  sich  mittelst 
einer  Reihe  von  Sieben  mit  verschiedener  Maschenweite 
5  TeEScbiedene  Bodensorten  darstellen,  deren  Dimensionen 
fe^gende  sind: 


MitteUdes  DorebmesBsr  swischen  7  und  4  mm 

Feinkies 

II 

Grobsand 

ti 

H           2      ,1       1  $9 

Mittelsand 

t« 

1         0.3  ff 

Feinsand 

»1 

kleiner  als    0.3  „ 

Mit  dieeem  Materials  wurden  die  vorliegenden  Versnche 
in  der  Weise  angesiellt,  dass  die  Tersobiedenen  Bodensorten 


138        8Uzw^  der  m(Uh.-j)hys.  Classt  vom  3.  Mai  1879. 

iu  metallene  Röhren  von  raiutlestens  5  cm.  Durchmesser 
und  verschiedener  Länge,  eingefüllt  wurden»  welche  an 
beiden  Enden  durch  Drahtnetze  verschlossen  werden  konnten. 

Dnreh  die  so  bergesteUten  Bodenaebichten  wurde  mitteilt 
eines  Gasometers  Luft  hindurch  gepresst,  deren  Drack  un- 
mittelbar vor  dem  Eintritte  in  den  Boden  gemessen  werden 

konnte. 

Auf  diese  Weise  wurden  unter  verschiedenen  Verbalt- 
nissen folgende  Besnltate  gewonnen. 

1)  Was  den  Dmcfc  anlangt,  nnter  welchem  die  Lnft  in 

den  Boden  einströmt,  so  sind  die  in  verschiedenen 
Versuchen  mit  einem  und  demselben  Objecte  geforderten 
Luftmengen  direct  proportional  den  verschiedenen  Druck- 
grössen,  jedoch  nur  so  lange  als  die  Geschwindigkeit 
der  Lnft  im  Boden  nicht  grdsser  wird  als  0.0062  Meter 
in  der  Secnnde.  Wird  diese  Grenie  überschritten,  so 
nehmen  die  Lnftvolnmina  in  einem  geringeren  Verhilt> 
nisse  za,  als  die  angewandten  Drnckgrössen. 

2)  Demgemäss  findet  sich  auch  eine  umgekehrte  Propor- 
tionalität zwischen  Luftmenge  und  Höhe  der  Boden- 
schichte  innerhalb  der  erwähnten  Grenis  tob  0,0062 
Metern  in  der  Secnnde.  Wachst  die  Geschwindigkeit 
der  Lnft  über  diese  Grösse  hinans,  so  nehmen  die  Lnft- 
volumina  in  einem  geringeren  Verhältnisse  zu,  als  die 
Höhen  der  Bodeuschicliteu  abnehmen. 

3)  Die  Lttftmengen,  welche  durch  gleich  hohe  Boden- 
schichten Yon  gleichem  Korn  oder  Gefttge  hindnreh- 
treten,  mni  direkt  proportional  dem  Querschnitte. 

4)  Die  Porosität  des  Bodens  bedingt  die  grössten  Ver- 
schiedenheiten in  der  Permeabilität  verschiedener  Bo- 
denarten. £s  sind  dabei  zwei  Factoren  auseinander- 
zuhalten; einmal  das  GesammtToIum  der  in  einem 
Boden  Torhandenen  Hohlräume  nnd  dann  die  Weite 
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der  einzelnen  Poren ;  der  £influs8  dieser  beiden  £le- 
■ioite  drfickte  eieh  in  den  Yenndhen  folgendermaaeen 
am. 

Bei  gleichem  Geeammtrolnm  aber  versehiedener  Weite 
der  Poren  gehen  dnreli  einen  Boden  mit  sebr  engen  Hobl- 
räamen  viel  geringere  Luftuieiigen  hindurch  als  durch 
einen  Boden  mit  weiten  Maschen,  und  können  die  Diffe- 
renxen  in  extremen  Fällen  mehr  aU  das  20000fache  be- 
tngeo.  Bei  gleicher  Weite  aber  Tersehiedenem  Geeammt- 
Toiom  der  Poren  mlUeen  die  LoftmeDgen  dem  Geeammt- 
Tohunen  derselben  proportional  sein,  wie  ans  dem  Ver- 
Utnisee  iwiacihen  Lnftmenge  und  Querschnitt  des  Bodens 
henrorgeht. 

Bei  Lockerung  eines  natürlichen  Bodens,  in  welchem 
Falle  sowohl  das  Gesammtvolnm  der  Poren,  als  auch  deren 
Weite  Terandert  wird,  erfolgt  demgem&ss  eine  Erhöhung 
der  Durchgangigkeit,  welche  bei  gleicher  Vergrossemng 
des  Porenvolnnis  bei  engmaschigen  Böden  eine  relativ  yiel 
bedeotendere,  ist  als  bei  weitmaschigen  Böden. 

Die  Befeuchtung  des  Bodens  hat  verschiedenen  Effekt, 
je  nachdem  sie  von  oben  durch  Regen,  oder  von  unten  durch 
Grund  Wasserschwankungen  erfolgt.  Im  ersteren  Falle  wird 
im  Boden  nicht  so  yiel  Wasser  snruckgehalten,  als  im 
letrteran,  daher  auch  seine  Permeabilität  weniger  geinderi 
Engmaschige  Böden  halten  in  bmden  Fällen  viel  mehr 
Wasser  zurück  als  solche  mit  weiten  Poren,  wesshalb  bei 
letzteren  die  Durchgängigkeit  entweder  gar  nicht  oder  nur 
um  wenige  Procente  verringert  wird,  während  es  bei  er- 
steren  xu  vollkommener  Undurchlässigkeit  kommen  kann. 

Ton  bedeutendem  E£fecte  kann  endlich  auch  das 
Gefrimeu  eines  wasaerhalienden  Bodens  sein.  Znm  Theile 
wird  sdion  durch  die  Ausdehnung  des  Wassers  im  Mo-* 
mente  des  Gefrierens  eine  Verengerung  der  Poren  gesetxt, 
doch  genügt  diese  nicht  zur  Erklärung  der  Abnahme  der 
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Permeabilität,  da  diese  grösser  ist;  es  mass  daher  aoge- 
nommen  werden,  dass  das  Wasser  im  nicht  gefrorenen  Zu- 
stande in  den  Poren  beweglich  ist,  im  gefrorenen  Zustande 
aber  unbeweglich,  so  dass  der  Druck  der  Luft  der  es  im 
erstereu  Falle  verschieben  konnte,  dies  nicht  mehr  vermag, 
wenn  es  zu  Eis  erstarrt  ist. 

Auch  durch  das  Gefrieren  kann  es  zum  vollstän- 
digen Verschlusse  eines  selbst  im  nassen  und  ungefrorenen 
Znstande  noch  fOr  Luft  durchgängigen  Bodens  kommen. 

Die  Versuche  werden  ausführlich  in  der  Zeitschrift  für 
Biologie  mitgetheilt  werden. 


Derselbe  theilt  mit  und  bespricht: 

„Ueber  den  Uebergang  von  Spaltpilzen 
in  die  Luft"  von  Dr.  Isidor  Soyka. 

Bei  den  nahen  Beziehungen  der  Krankheitskeime  zu 
den  Fäulnisskeimen  scheint  die  Untersuchung  der  Art  und 
Weise,  wie  letztere  in  die  Luft  gelangen  und  darin  verbreitet 
werden,  von  einiger  Bedeutung  werden  zu  wollen.  Im  Nach- 
folgenden sind  einige  Resultate  angeführt,  die  beim  Studium 
dieser  Fragen  gewonnen  wurden. 

Im  Speciellen  waren  die  Aufgaben,  die  hier  gestellt  wurden 
darauf  gerichtet,  zu  untersuchen,  bei  welcher  Luftbewegung 
trockene  Fäulnisskeime  fortgerissen  und  weiter  getragen 
werden,  und  sodann  unter  welchen  Bedingungen  es  bei 
keimhaltigen  Flüssigkeiten  zu  einer  Propagation  der 
Spaltpilze  komme;  ich  bediente  mich  hiebei  folgender  Me- 
thode : 
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In  hmmden  ni  diaaem  Zwecke  angefertigte  Apparate 
Gkabbnen,  naeh  beiden  Seiten  in  eineRöbre 
aorianfend,  deren  eine  (nnftere)  jedodi  noch 

bis  auf  2 — 2,5  Cm  in  die  Birne  hineinragte 
—  wurde  eine  geeignete  fiiulnissfähige  Nähr- 
lösung eingefüllt,  und  Laft  durch  dieselben 
geleitet,  die  im  Falle,  dass  sie  Faulnisspilze 
anl  aieh  filbrte,  dieae  tatf  ibrem  Weg  durcb 
die  Bbne  in  die  FlQssigkeit  feilen  kaaen  and 
leUteie  ao  infieiren  sollte;  daa  obere  Ende 
wur,  nm  ein  Eindringen  der  Keime  von  oben 
ber  zu  verhindern,  nach  dem  Vorgange  von 
Scbroeder  und  Dusch  mit  einem  Banmwollpfropf  verscbloaseu 
nd  der  ganie  Apparat  durcb  mebratündigee  £rbitzen  anf 
110—130*0  0m  Dampftopl)  Tollatandig  keimfrei  gemadbt 
Wüirend  dieaea  Vorgangs  war  ancb  die  untere  Röbre  mit 
einem  Banmwollpfropf  veracbloesen,  der  besonders  das  EHn- 
dringen  pilzhaltiger  Luft  beim  Abkühlen  verhindern  sollte. 
Nachdem  die  Temperatur  sich  ausgeglichen  hatte  oder  auch 
cnt  Tor  dem  Versuche  wurde  dieser  untere  Pfropf  entfernt ; 
danrtig  bebandelte  Apparate  konnten  ao  Monate  bindnreb 
aich  aelbat  fiberfeaaen  werden,  obne  nur  im  Qeringateii  eine 
Spur  Ton  FSulniaa  au  Terratben.  Ala  NftbrlOeong  diente 
eine  FleischextractlÖsung  0,5^/o,  die  schwacb  alkalisch  ge- 
macht und  mit  Lacmus  blau  gefärbt  worden  war. 

Der  Grund,  warum  derartige  Apparate  zu  den  Ver- 
auchen  gewählt  wurden,  lag  darin,  dass  etwaige  ErümmungeUf 
wie  aie  bei  Anwendung  U  förmiger  Bdbren  hätten  ange- 
braeht  werden  mOaaen,  vermieden  werden  aoUteUi  da  in 
Amen  ein  Hindemiaa  für  die  Weiterbewegung  der  Keime 
EU  sucheu  ist;  ausserdem  hätte  bei  U  förmigen  Röhren  die 
NährlösuDg  in  beiden  Schenkeln  als  Sperrflüssigkeit  gedient 
und  ao  eventaelle,  spontane  Luftbeweguug  behindert,  was 
bei  Qoaeni  Apparaten  nicht  der  Fall  aein  konnte. 
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Etwas  anders  waren  die  Resnltate,  wenn  man  die  Luft 
anstatt  durch  diese  keimhaltigen  Substanzen  über  die* 
adben  hinwegstreichen  lieas;  die  Versuchsanordnang  wurde 
a  dieMm  Zweeke  mir  soweit  modificirt,  dass  anstatt  dee 
IBricKepe  an  dem  nntern  Ende  der  Bdiire  eine  Liebig'eche 
Kate  befeeligt  wurde,  anf  deren  Boden  etwas  Ton  dem 
fnlen,  trockeueu  Blute  aufgeschichtet  war.  Die  geringste 
Windg^hwindigkeit,  bei  der  nun  hier  Keime  bis  zur  Höhe 
TOD  1  Meter  mitgefClhrt  wurde,  betrog  0,111  Meter  also 
U  Cm  in  der  Secnnde. 

Bsniglieli  des  Verhaltens  Ton  Flassigkeiten  liegen 
bovis  Yenmehseigebnisse  yon  t.  Naegeli  Tor;  allein  es  schien 
aidt  ohne  Interesse  dieselben  nach  dieser  Metbode  zo 
widerholen,  and  wo  möglich  durch  quantitative  Versuche 
lü  ergänzen. 

Vorerst  handelte  es  sich  um  das  Verhalten  einer  in 
Rahe  befindlichen,  sich  selbst  überlassenen,  faalenden  Fins* 
agkeiL  Die  Vennchsanordnnng  war  hier  folgende: 

Em  kldnes  Eölbchen  wnrde  mit  einem  doppelt  dnrch- 
Mrten  Stöpsel  Terschlossen,  in  dessen  einer  Darehbohrnng 
nnaer  beschrieben  Apparat  stak,  durch  dessen 
andere  jedoch  ein  Rohr  bis  an  den  Boden  des 
Kölbchens  ging;  dieses  Rohr  war  au  seinem 
iiam  finde  mittest  eines  mit  Klemme  ver- 
sAenen  Gnmmischlancfas  verschliessbar.  Es 
vvde  nun  snerst  dnrch  dieses  Bohr  etwas 
FltM^eit  in  das  Kölbchen  eingefüllt ,  so  dass 
der  Boden  leicht  bedeckt  und  das  Rohr  v  o  1 1- 
ttändig  damit  gefüllt  war.  Nun  wurde  das 
Oanze  im  Dampflopf  mehrere  Stunden  auf 
110—120*  erhitat;  nach  degn  Abkühlen  wurde 
toiua  mifctelst  einer  Pipette  dorch  das  mit 
Flfltsigkeit  gefällte  Rohr  (a)  faulende  FlSssig- 
keii  in  den  Apparat  gebracht:  Diese  Manipu- 
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Um  nun  zuvorderst  die  Windgeschwindigkeit  zn  be- 
stimmeHf  bei  der  Keime  von  der  Luft  mitgeschleppt  werden 
wurde  unser  Apparat  an  das  obere  Ende  einer  vertical  auf- 
gestellten ftöhre  befestigt,  die  vollständig  ausgeglüht  war 
nnd  an  deren  entgegengesetsfces  Ende  ein  kleinee  Käsiohen 
befestigt  worde  mit  siebartig  darehbroclienem  Boden;  aaf 
welchem  letzteren  ein  spaltpilzhaltiger  Stanb  aufgeschiehtei 
wurde;  dieser  bestand  in  bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur 
eingetrocknetem  und  nachher  fein  verriebenem,  faulem  Blute 
An  dem  obern  Ende  des  Apparates  wurde  mittelst  eines 
Aspirators  Luft  durchgesaugt  und  dnrcb  eine  Gasahr  das 
Volumen  gemessen;  die  Luft  musste  nnn  doreh  den  Blni- 
stanb  hindnrehstreiehen,  nnd  bei  einer  gewissen  Geachwindig- 
keit  Stanbpartikeklien  mit  neh  führen,  die,  wenn  sie  in  die 
oben  im  Aiiparat  beBndlieiie  Nährlösung  fielen,  dieselbe  in 
Fäulniss  versetzen  mussten.  Bei  dieser  Versuchsanordnung 
war  die  flöhe  vom  Kästchen  bis  zum  Niveau  der  F'lüssigkeit 
1  Meter;  der  Durchmesser  der  Bohre  betrag  10  Mm.;  ihr 
Querschnitt  also  78,5D  mm. 

Die  geringste  Gesobwindigkeit  nnn,  bei  der  bereita 
ein  Transport  der  Keime  bis  in  den  oben  angebradiften 
Apparat,  also  auf  1  Meter  H5be,  eonstatirt  werden  könnte, 
betrug  0,0465  Meter  in  der  Secunde  oder  4,G5  Cm  in  der 
Secuude.  Es  Hess  sich  aber  uoch  feststellen,  dass  auch 
bei  viel  geringeren  Luftbewegungen  körperliche  T heile,  also 
auch  Keime  mitgeschleppt  werden.  Der  rothe  Blutstaab 
konnte  nftmlich  auf  seinem  Wege  leicht  Teifolgt  werden, 
wenn  «r  sieb  in  irgend  welcher  erheblicher  Menge  an  einem 
kellen  K5rper  ablagerte,  nnd  so  sab  man  denn  in  der 
untern  Hälfte  der  Röhre  bis  zu  einer  Höhe  von  ca.  20  Cm 
eine  ihrer  Mächtigkeit  noch  oljeu  allmälig  abnehmende 
Schichte  dieses  Blutstaubes  abgelagert  in  einem  Falle,  wo 
die  Luftg&sch windigkeit  nur 

0,008  Meter  in  der  8  Mm.  in  der  Secunde 
betrug. 
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Etwas  anders  waren  die  Resultate,  wenn  man  die  Luft 
anstatt  durch  diese  keimhaltigen  Sobstanzen  Uber  die- 
■elben  hmwegikreiehe&  liees;  die  Versnohaanordnaiig  wurde 
BB  dieeem  Zweeke  nur  soweit  modificirt,  dass  anstatt  des 
IBffif^wf  an  dem  nntern  Ende  der  Röhre  eine  Liebig'sche 
Bnte  befestigt  wurde,  auf  deren  Boden  etwas  von  dem 
^ulen,  trockenen  Blute  aufgeschichtet  war.  Die  geringste 
Windgeschwindigkeit,  bei  der  nun  hier  Keime  bis  zur  Höhe 
TOD  1  Meter  mitgef&hrt  wurde,  betrog  0,111  Meter  also 
Ii  Cm  in  der  Secnnde. 

BeaS^ch  des  Verhaltens  Ton  Flfissigkeiten  liegen 
bonti  Vevsaehsergebnisse  von  ▼.  Naegeli  vor;  allmn  es  sehien 
nicht  ohne  Interesse  dieselben  nach  dieser  Methode  zn 
wiederholen,  and  wo  möglich  durch  (^luantitatiye  Versuche 
sa  ergänzen. 

Vorerst  handelte  es  sich  um  das  Verhalten  einer  in 
Raha  belind  liehen,  sich  selbst  aberlassenen,  faulenden  Flfls- 
s^gkeiL   Die  YersDchssnordnang  war  hier  folgende: 

Em  kleines  E&lbehen  wnrde  mit  einem  doppelt  dnrch- 

bohrten  Stöpsel  verschlossen,  iu  dessen  einer  Durchbohrung 
unser  }>eschrieben  Apparat  stak,  durch  dessen 
andere  jedoch  ein  üohr  bis  an  den  Boden  des 
Kölbebens  ging;  dieses  Rohr  war  an  seinem 
iasMni  finde  mittest  emes  mit  Klemme  yer- 
ssbenen  Gnmmischlandis  versehliessbar.  Es 
w«ri#  nun  xnerst  durch  dieses  Rohr  etwas 
Flüssigkeit  in  das  Kölbclien  eingefüllt,  so  dass 
der  Boden  leicht  bedeckt  und  das  Rohr  v  o  1 1- 
ständig  damit  gefüllt  war.  Nun  wurde  das 
Qaaaa  im  Dampftopf  mehrere  Stunden  auf 
110—120*  erhitrt ;  naeh  de|p  Abkühlen  wnrde 
sodaaa  mittelst  einer  Pipette  durch  das  mit 
Flüssigkeit  gefQllte  Rohr  (a)  faulende  PlSssig- 
keit  in  den  Apparat  gebracht:  Diese  Manipu- 
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ktion  bot  die  Gewähr,  daas  beim  nachtriglieben  Einfüllen 
der  falmdnn  SobsUnx  keine  in  dar  Loh  fnspendirten  Or- 
gVilmea  mil  lunflia  gciuigai  kSmiteD;  dflnn  anf  duM 
Wein  komite  überiiaiipi  Iceine  Luft  m  den  Kolben  an- 
beten, und  die  frillier  in  demselben  enthaltene  war  ja  an«- 
gekocht.  Natürlich  wurde  der  Gumraischlanch  früher  ge- 
schlossen, bevor  die  Röhre  (a)  sich  entleeren  konnte. 

fiei  einer  derartigen  Versuchaanordnnng  blieb  die  Nähr* 
Utomig  nnaer^  Apparate  stets  frei  Ton  Finlniss;  wohl 
tnten  in  deisriboD  anige  Yatiadeniiigai  m(  ^  nut  dem 
Rnlniflsproeease  im  Kolben  im  Zusammenhange  tbuidea ; 
so  zeigte  die  allFsKseh  gemachte^  dnrch  Lakmns  blaa  ge- 
färbte FleischextractlösDng  al>baid  eine  rothe  Färbung, 
ohne  sich  jedoclv  zu  trüben;  es  diffundirten  in  derselben 
abo  jedenfalls  sauer  reagirende  Gase  ans  der  faulenden 
Flflssigkeit»  die  der  FleischextracUSsmig  aneh  einen  FänI- 
nii^gernch  wbeheii,  aUein  Keime  gelangten  mit  derselben 
nieht  in  die  Ftflisigkeit,  sie  blieb  Tollkommen  Uar,  pilifrei, 
aneb  nach  fielen  Monaten.  Anden  war  jedoch  das  Ergebniss, 
wenn  wir  über  diese  Flüssigkeitsschichte  bei  massiger  Ge- 
schwindigkeit Lnft  streichen  Hessen;  zu  diesem  Zwecke  er- 
litt die  soeben  beschriebene  Versachsanordnuug  nur  eine 
kleine  Modification,  indem  ein  mit  einem  etwas  längem 
seitlichen  Tnbnlns  Tersehenes  KSlbehen  genommen  wurde, 
welcher  Tnbnlns  dnrch  einen  Wattepfropf  Terschlossen  wnrde. 
Im  Uebrigen  war  das  Verfiüiren  analog  dem  Mheient  der 
ganse  Apparat  wnrde  im  Dampftopf  erhitzt  nnd  nachher 
unter  den  geschilderten  Cautelen  gegen  Eindringen  von 
Lnft  mit  faulender  Flüssigkeit  (Blut)  gefüllt 

Wir  wollen  hier  einen  von  den  vielen  Versuchen,  die  wir 
nach  dieser  Richtung  anstellten,  anführen.  Der  Querschnitt 
des  Kolbens  in  der  Hfthe  des  FlüssigkeitsniTeanV  der  tor 
Bereehnnilg  der  Qeeehwindlgksit  nothwendig  ist«  betrug 
22,95  □  cnu 
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18  FioIiiiM  in  der  NUiTlOsiiiig. 

Es  worden  also  Keime  ans  dem  Eolbchen  yon  der 
iber  die  FlOangkeii  binw^gstieiohendea  Luft  iiu(|{eiiom* 
MB,  neehdem  8372,2  Liter  oder  8,87  ebm  Laft  dmchge- 
kÜel  worden  wuen;  nnd  swnr  Mrng  die  Gewindigkdt, 

bei  der  dies  statt&nd,  selbst  wenn  wir  nar  die  grösste  be- 
rücksichtigeD,  die  während  dieses  Versuches  zur  Anwendung 
kam,  0,02971  Meter  oder  ca  3  cm  in  der  Secunde. 
£s  iet  hervorsohebeiif  dase  die  Lnftbewegnug  eine  der- 
«tig  ediwacb^  geweeen,  daae  keine  merkbare  Erschüfc- 
torangen  der  FlUngkofc  ▼emraadit  worden. 

Den  Einfluss  von  Bewegnngsvorgängen  zu  illustriren, 
dienten  Versuche,  in  denen  schwache  Lnftströme  durch 
die  fiMilende  Flüssigkeit  geleitet  wurden.  Zu  diesem  Zwecke 
wnde  cm  aeitlieh  iabnlirter  Kolben  in  fthnlicher  Weite 
wie  im  vorbergehenden  Ebqperimenie  a4joatirt,  nnr  daes  in 
dm  eeülidien  Tabidne  ein  GlesrOlmdMn  Ivftdieht  einge- 
paast  war,  dessen  äusserer  Theil  mit  Baumwolle  yerstopft 
war,  dessen  innerer,  in  eine  feine  Spitze  auslaufender, 
unter  das  Niveau  der  im  Kolben  befindlichen  Flüssigkeit 
eintaaebie.  Beim  OTentnellen  Durchsaugen  von  Luft  mnsete 
di«e  «m  m  Form  Ton  Blaeen  in  der  Flfisngkeit  aoBsteigen, 
äß  dun  aa  dar  Oberfliobe  plaftsien.  Li  dieaen  Fillen 
pm.  2,  Jiitb.-pb7i.  GL]  10 


Digitized  by  Google 


146         SUsung  der  math.-^^ya.  Classe  vom  3.  Mai  1879: 


wurde  stets,  bei  noch  viel  geringerer  Lnftgwcliwindiglreit» 
als  im  vorhergehenden  Falle,  Infection  der  Apparate  be- 
obachtet. Es  stimmt  dieses  Resultat  mit  deu  Untersuch- 
ungen Pranklands  überein,  der  an  gelosten  chemischen 
Köipeni  (Chlorlithium)  conBtatiren  konnte,  dase  diese  bei 
Cbsentwic^lnng  innerhalb  der  Fltlseigkeit,  in  der  oberhalb 
dee  Fl{|fl8igkeit8ntTean*8  befindlieben  Lnft  nachgewiesen  nnd 
auch  weiter  verschleppt  werden  konnten. 

Dass  eine  allerdings  nur  höchst  minimale,  kaum  merk- 
bare Aenderung  des  Flüssigkeitsniveau's  zur  Erzielung  des 
erwähnten  Resultates  (Infection  der  Nährlösung  in  dem 
oberhalb  der  Flfieagkeit  befindlichen  Apparate)  im  enien 
IVJle  nöihig  war,  liees  anch  ein  7er8nch  plandbel  erscheinen, 
indem  bloBs  die  Ab&nderung  getroffen  wurde,  daae  die  Lnft, 
bevor  sie  über  die  faulende  Flüssigkeit  strich,  rollkommen 
mit  Wasserdampf  gesättig  war,  so  dass  keine  Verdunstung 
statt  f  inden  konnte.  In  diesen  Fällen  worden  keine  Infection 
beobachtet. 

Es  wiie  nooh  m  erwähnen»  daae  bei  den  Vmaehen 
anch  darauf  geachtet  wnrde,  ob  der  BaumwoUvenchhiBS 
andi  wirklich  ein  genügendes  Büttel  sei,  nur  die  Pilse^  die 
etwa  in  der  Lnft  Torhanden  waren,  znrflckzuhalten,  und 
haben  dies  besondere  Versuche  erwiesen. 

Bezüglich  der  gewonnenen  Zahlen  sei  noch  bemerkt, 
dass  sie  keineswegs  Grenz  werthe  repräsentiren ;  sie  sollen 
mchi  etwa  in  absolnter  Weiee  die  geringste  Geschwindig* 
keit  angeben,  bei  der  ein  Fortführen  der  Keime  m8g> 
lieh  ist,  denn,  wie  leicht  einsnsehen,  werden  diese  Zahlen 
nach  der  Art  der  Versuchsanorduung  variiren.  Wenn  ein 
noch  leichter  zu  verstäubendes  Material  als  das  von  mir 
angewendete,  trockene  Blut  gewählt  wird,  wird  man  wol 
anch  noch  niedrigere  Werthe  erhalten.  Ebenso  yielleicht 
wenn  man  andere  Vorrichtungen  som  Nachweis  der  Weiter- 
filhrnng  der  Pilae  anbringt.    Lnmerhin  geben  nns  schon 
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&  nftch  imiem  Methoden  gewonnenen  Zahlen  einen  Be- 
grilF  Ton  den  minraialen  Erftften,  die  dazu  nöthig  sind, 

um  diese,  allerdings  auch  nur  minimalen  Wesen  in  Beweg- 
ung zu  bringen. 

Da  nun  derartige  Laflgescbwindigkeiten  fortwährend 
—  anch  bei  scheinbar  ToUkomfflener  Windstille  —  vorhan- 
den aind,  so  rnftaaen  wir  wol  annehment  daae  in  nnaerem 
Lnftmeer  ibrfcwShrend  SpaÜpike  in  grosser  Zahl  aofgewir- 
beK  und  weiter  getragen  werden;  und  zwar  sowohl  von 
trockenen  Flächen  als  auch  von  befeuchteten,  wenn  zur 
Yerdonatoiig  Gel^enheit  geboten  ist. 


10» 


Herr     J0II7  legt  tor  und  bespridit  nacMelMiide 

AbhandloDg : 

.  „Ueber  die  e lectromagneiisolie  Drehung 
der  Polarieat ion sebene  dei  Lioktei  in 
den  Gasen  Ton  A.  Knndt  n.  W.  C.  Röntgen.** 

Einleitung. 

Vor  Kurzem  haben  wir  die  electromagnetische  Dreh- 
ung der  Pohuriaetioneebene  dee  Lichtee  in  Sebwefelkohlen* 
•toftdampf,  in  gaefömnger  aehweflieher  Store  nnd  in  Sehwe- 
Mwaewrsto^ae  nachgewiesen. 

Wir  sprachen  am  Schlnss  unserer  Mittheiliing  der  be- 
treffenden Versuche  die  Absicht  aus  auch  die  schwer  con- 
densirbaren  Gase  bei  höherem  Druck  in  Bezug  anf  ihr 
Drehungsvermögen  zu  unterenehen. 

Nach  längeren  Bemähongen  ist  es  nns  gelangen  einen 
Apparat  in  eonstmiren  mit  welchem  wir  die  bedbsiehtigte 
üntersnehnng  ansf&hren  konnten.  Der  Apparat  gesta^ 
tete  die  Gase  bis  zu  einem  Druck  von  etwa  250  Atmo- 
sphären zu  comprimiren. 

Die  Yeisacbe  eigaben  bald: 
1>  dassatmo8phftri8eheLnft,Sanerstoff,8tiok- 
stoff,  Kohlenozyd,  Eohlensftnre,  Leucht- 
gas, Aethjlen  nnd  Sumpfgas  im  magneti- 
schen Feld  die  Drehung  der  Polarisations- 
ebene im  Sinne  des  positiven  Stromes  (wie 
Wasser  und  Schwefelkohlenstoff)  zeigen. 
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2)  D»is die Gr50teder  Drehung ünter übrigens 

gleichen  Umständen  für  die  Terschiedenen 

Gase  erheblich  verschieden  ist.  . 

Wir  konnten  indess  anfangs  die  Grösse  der  Drehung 
ludii  hinreichend  genau  messen,  da  die  nicht  zu  beseitigende 
Deppdbreehnng  der  Glasplatten,  welehe  das  mit  Gas  ge- 
ÜÜlte  Bohr  an  den  Enden  Tersohlossen»  jede  genane  Ifos- 
•ng  fevflitelle. 

üm  Ton  dieser  stSrenden  Doppellnreehnng  der  Ver- 
iddiusplatten  gänzlich  frei  zu  werden,  sahen  wir  uns  schliess- 
lich genothigt,  die  Vorrichtung,  durch  welche  das  eintre- 
tende Licht  polarisirt  wird,  und  diejenige  welche  die  Lage 
dv  Polansationsebene  des  Lichtstrahles  nach  dem  Durch- 
fug  doroh  das  Gas  bestimmti  wie  weiter  nnton  ansfilhr* 
fiek  besobrieben  werden  soll,  in  das  comprimirte  Gas  selbst, 
unwhen  die  die  Bohrenden  TersehHessendsn  Glasplatten, 
so  bringen.  Mit  dem  so  modificirten  Apparat  konnten  wir : 

3)  dasmagnetischeDrehvermögender  verschie- 
denen Gase  quantitativ  bestimmen.  — 

4)  nachweisen  dass  bei  verschiedener  Dichte 
eines  nnd  desselben  Gases  der  Betrag  der 
Drehung  der  Dichte  angen&hert  proportio- 
nal ist.  — 

Da  die  messenden  Vennebe  sehwierig  nnd  seitranbend 

midf  so  haben  wir  solche  vorlaDfig  nur  für  folgende  5 
Gase :  atmosphärische  Luft,  Wasserstoff  Sauerstoff,  Kohlen- 
ozyd  und  Sumpfgas  angestellt. 

Wir  verhehlen  uns  übrigens  nicht,  dass  der  Ton  nns 
Mgewaudto  i^pparat  wie  die  benfltato  Beobachtongsmethode 
JMk  einiger  wesentlieben  YerbesMmngen  fiUiig  sind«  Bs 
«Me  dnreh  Binfthmng  disser  Verbcssemngen  sich  sweifbl- 
kw  eine  etwas  grossere  Crenanigkeit  in  den  Beobaehtnngen 
erzielen  lassen.  Da  indessen  eine  gemeinschaftliche  Fort- 
ftknmg  der  Untersachimg  durch  den  Umstand,  dass  der 
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Eine  Yon  nne  StnuBbing  TerlSaat  iiiiiii5glich  gemaeht  wird, 
to  baben  wir  dieselbe  Torlanfig  abgewblosmi.  ~~  Die  nacb- 

folgende  Mittbeilting  enib&lt: 

g  1.  eine  Beschreibung  des  Apparates  in  welcbem  die 
zu  untersuchenden  Gase  eingeschlossen  wurden  und 
der  Methode  mittelst  welcher  wir  die  Drehung  der 
Polarisationsebene  beobachteten  und  massen. 

§  2.  Erlaatening  der  Vorriehtnngen  mit  Hülfe  deren  die 
Gase  in  demUnteraaebongsapparat  oomprimirt  wurden. 

§  3.  Die  Metbode  aar  Meaanng  der  Diobte  der  nnter- 
ancbten  Gase. 

§  4.  Die  Methode  zur  Messung  der  Intensität  der  be- 
nutzten Ströme. 

§  5.  Die  Beobachtungen  an  den  genannten  5  Gasen. 

§  6.  Znsammenstellung  der  Beobachtungen  und  Ver- 
gleichung  der  Drehung  in  den  Gasen  mit  derjenigen 
im  fltoigen  Sobwefelkobleoatoff.  — 

I  1. 

Beschreibung   des   Apparates   in  welchen  die 
Gase  eingeschlossen  wurden  und  der  Methode 
zar  Beobachtung  der  Drehung. 

BeTor  wir  fibergeben  aar  genaueren  Besehreibung  des 
Apparates  in  welebem  die  Gase  ffar  Beobaebtung  der  Dreb- 
ung  comprimirt  werden,  geben  wir  an  der  Hand  des  Situ- 

ationsplanes  Fig  1.  eine  Uebersicht  der  Anordnung  sämmt- 
licher  ft^r  den  Versuch  nöthigen  Apparate.  Die  Figur  ist 
in  Vso  natürlicher  Grösse  gezeichnet,  so  dass  die  Grössen- 
Verhältnisse  der  eiuselnen  Tbeile  leicht  ans  derselben  au 
entnehmen  sind. 

A  A  A  A  ist  ein  sebr  scbwersr  eicbener  IRseb,  auf 
dem  die  Haupttbeile  des  Apparates  aufgebaut  sind.  B  C 
ist  das  Robr,  in  welchem  die  Gase  comprimirt  werden  und 
durch  dessen  Axe  ein  Lichtbündel  zur  Bestimmung  der 
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Drehimg  geschickt  werden  soll.  Das^^elbe  ist  ein  ohne  Naht 
gezogenes  Knpferrohr  von  10  mm  äusserem  und  3  mm 
innerem  Durchmesser.  Die  Enden  B  und  C  werden  in 
«fiter  unten  zu  beschreibender  Weise  von  den  Gestellen 
D  imd  £  gehalten,  die  ihreraeits  auf  Steinblöcken  F  ond  G 
mhen,  die  auf  dem  Tisch  mit  Gement  befestigt  sind. 

Da«  Rohr  ist  umgeben  von  6  grossen  auf  einem  schwe- 
rPD  eisernen  Stativ  H  ruhenden  Rollen  J.  J.  von  umspon- 
nenem Kupferdraht  (Dicke  des  übersponnenen  Drahtes  3""; 
Widerstand  jeder  Rolle  0,66  S.  E.)  in  deren  Innern 
sieh  noch  6  andere  kleinere  (Dicke  des  Drahtes  3"^; 
Widerstand  0.11  S.  E.)  befinden.  Die  Drähte  sSrnrntlicher 
Bollen  sind  hintereinander  Terbnnden.  — 

Vom  Ende  I)  des  Kupferrohrs  führt  eine  Verbindungs- 
führe  V  zu  einem  Stahlstück  K.  Von  diesem  geht  ein  Rohr 
L  sa  einer  Gascompressionspumpe  M,  ein  anderes  N  zo 
einem  rertikalen  Bohr  Ton  Schmiedeeisen  0.  Das  antere 
Ende  dieses  Rohres  commnnicirt  durch  das  Bohr  P  mit 
«insr  hydranlischen  Presse  Q.  Diese  Apparate  dienen,  wie 
taten  gezeigt  wird  znm  Comprimiren  der  Gase. 

R  ist  eine  Kalklichtlampe  deren  Strahlen  durch  das 
Rohr  B  C  gesandt  werden,  und  S  ein  Oommotator  welcher 
triaabt  die  Bichtung  des  Stromes  in  den  Rollen  zu  wechseln. 
T  endlieh  ist  eine  kleine  Drahtrolle  welche  zum  Zweck  der 
Moning  der  Intensität  des  Stromes  in  den  Stromkreis  ein- 
güdialtet  werden  kann. 

ir  wenden  uns  nunmehr  zur  genaueren  Erläuterung 
des  Apparates  B  G. 

In  Fig.  2  ist  ein  Horizontalschnitt  desselben  in 
Bitfirlieher  Grösse  geaeichnet.  Der  Theil  B  in  Fig.  2  giebt 
iu  finde  B  1  nnd  der  Theii  G  das  Ende  G  der  Fig.  1. 

Das  Kupferrohr  a  a  ist  um  es  gegen  Verbieguugen 
ta  sehüiaen  welche  es  durch  die  an  seinen  £nden  befind- 
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erleiden  könneiif  mit 
Eisenrohr  mm  lo«e  un- 
Eisenrohrs  werden  durch 
An  den  Enden  Yon 
)  3  ugeschraabt  and  rerlöthet 
HMT  gntan  conisch  ansgedrdii,  and 
■K  1   mit  einer  3°*°*  weiten  axi- 
cylindrische  StahUtficke  d  d, 
abgedreht  sind.    Diese  Stücke 
Enden  des  Rohres  6C  bilden.  Et 
die  Bohrungen  derselben  darch 
and  andererseits  den  conischen 
b  b  einzupressen  dass  ein  TÖllig 
ist    FOr  den  ersten  Zweck 
roD    c    weiter  aasgedreht  and 
nnd  Colophoninmkitt  3  mm 
auf  dieselben  worden  knixe 
ff  geachranbt,  welche  mit  heissem 
angewärmte  Stöck  d  einge- 
T^nckhtss  erwies  sich  sehr  gnt,  wir 
iks  Glasplatten  nea  einzukitten. 
V  wtd  d  haben  wir  in  folgender 
Xt£  St  Sificke  b  war  aussen  ein 
tiefen  Gingen  geschnit- 
j«r  bMcaip»  g  g  geschraubt  wurden. 

Drahtrollen  grosser 
g  und  der  StQcke 
^-■^^^  ^^»W^nifcfi  aaf  je  ein  Ende  des 
_       jUMtt  dlMKi^    CiMT  4ca  gegebenen  Um- 

flo  n  treffen,  dass 


^«     M    M    iü»  ÜMiK  «%«KkraQbi  worden, 

.^^^    ^  .^p^-^      DMrtrollen  umgeben 

^  iii%MikHifc>.  daaa  die  Stahl> 

non  dorch- 
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beM»  EmmfMm  mittelrt  6  Sehniibai  «ehr  M  gegen 
dfe  Bing»  g  g  angesogen  wniden,  konnten  die  SteUoenen 
§mt  m  ikre  Lager  eingedrBekt  werden.   Die  ansoprenende 

Eisenplatte  ist  für  das  Ende  B  mit  h  b  für  das  Ende  C 
mit  i  i  bezeichnet.  Die  Zagscbrauben  sind  darcb  die  Stricbe 
k  angedeutet.  Warden  dieselben  sebr  sorgfältig  gleicbmässig 
■ngeeogen,  so  schlössen  die  Stablconen  bei  den  höchsten 
■ngewndten  Draeken  TolktiiMÜg.  Wir  sind  nie  doieh  Un- 
fchUgkrit  dieeer  VeraehldMe  beHeligi  worden. 

Als  wir  indees  yor  dae  eine  Ende  des  Rohres  ein  po- 
leiitirendee  ond  wor  das  andere  Ende  ein  analyairendea  Ni- 
ei^*aciiea  ^ritmn  braehten,  gelang  es  nns  swar,  in  allen 
Gasen  die  wir  bei  Dmek  ron  einigen  Hnnderi  Aimospbaren 

nntersncbten ,  die  electromagnetiscbe  Drehnng  zu  consta- 
tiren  ( —  die  Glasplatten  waren  soweit  von  den  Enden  der 
Dratbrollen  entfernt,  dass  durch  sie  eine  Drehung  nicht 
eintrat  — )  indessen  konnten  wir  keine  soTerlassigen  Mes- 
snqgen  der  Drehnng  anefSbien  wegen  der  sleis  Torkande* 
nen  Doppelbieehnng  der  Glaspktten  e  e.  Tiofadem  die 
Pi  iwiing  der  Stfleke  d  d  nnr  an  dem  eonisehen  TheQ  statt- 
kaftle,  der  eylindrische  Theil,  in  welchem  sich  die  Glae- 
Mcke  befanden,  jeder  directen  Pressung  entzogen  war, 
wurden  doch  stets  beim  Anpressen  der  Schrauben  k  die 
Glasplatten  doppelbrechend,  indem  die  Pressung  Ton  dem 
eonisrJifn  anf  den  cylindrisehen  Theil  sich  übertrug. 

Doppelbrechung  der  zwischen  dem  Polarisator  und  Ana- 
Ijseur  befindlichen  Glasplatten  beeinträchtigt  aber  die  Ge- 
nanigkeit  der  Bestimmungen  der  Drehung  betraohtlioh  und 
bann,  wie  wir  nns  dnrob  Yersnche  fibenengten,  an  sehr 
irrigen  Resnltnten  besfiglieh  der  Gitos  der  sn  beobaehten- 
Am  Drehung  fShren.  Wir  entsohlonen  uns  daher  den  Po- 
Isnsator  und  Analyseur  zwischen  die  Glasplatten  in  den 
Apparat  selbst  zu  bringen,  so  dass  die  Wirkung  der  letzte- 
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aaapm'jiltimiec,  var.  Da  unser  Apparat  orsprilug- 
'IvSL  zcits  SS  ^li'^ä'^i  aaf  <Hese  Anordnong  eonstniiri 
El  «I  muioM.  W7  snr  Xieo^'sckoi  Prismeii  oder  andere 
Äjnwaaä  a»  laaK*  ^HHibca  bringen.   Ei  bHeb 
c^uai  ^  ilTfs  VT>  la'as       jiinwn  Apparat  Terwer- 
■»-a.  >'-- 13  jLi'Ufr??  iicnr  m»  5r  PbUrisator  und  Analy- 
rznxaL-i.ziv^iai  n  -n«nnwn     Wir  wählten  2  Platten 
jia.  ni-f  r zm-^msaci:^         Et  "inünn  in  Paris,  von  dHiien 
^j^«.        .-.«iia       mäi*n  durchsichtig  war.  Diese 

Trrrk^-  '!<«»^  3  lotfaJtfüar  Stellang  ziemlich  Tiel  Licht 
-:*;£  c*-    '  ^  "'Vmii^  ioiich«  in  gekreusier  Stellung 

•  r». ..«)«'>»t  Tsum  inlensiTe  Lichtquelle  freilich 

.  «•.^•1  «L»ttnce  sehr  gut  auf  das  Minimum  der 

O'*-    '  v?**'«-  -^^   vi«fni«?n.    Die  Turmaline  sind  in  Fig. 
••  .       >.-::v  v:v( ;  ^e  wiirden  einfach  vor  die  Oefiuungen 

\  >«vüi:gcett  zunichsi,  nachdem  obige  Anord- 

•  «r^**  ^  ^  Drehung  der  PoUriaatianeebeiie  auf 
%       u  >«r>4:aint)eB»  «Im  wir  iwiachen  die  Turmaline 

^«  •     %  »r«-*H>u«ie  ^juarsplatte  oder  eine  drehende  Doppel- 

•  »^.t    *  .t  N»,u.%.  5  etruÄrbaltiften,  das  austretende  Licht  «pec- 

•  *i-.v*«»*  '"'^  '«^-^^  "^''^  Wim  ^cllluss  des  Stromes  eiu- 

•  •X  ^  4'^ax'x^ii"i:':'ti  dankein  von  der  Drfhuug 
.  X*»-*- h^frrrarviideQ  J^treifeus  im  8pectrum 
.^^.1»  :^Hvc?UM  dtf9  darvh  die  Turmaline  gegange» 
» '  X  '     «.tr  ';t«K'Wtt»  ol^l<icli  wir  Kalklieht  benutaten, 

i«K»       «i>r  T«ncbielnng  d«  dunklen  Strei- 
ch, v  »  v  u  niv«e«        und  wir  von  dieser  Metbode 
,w  »m4  t.  (tN^ '  t.  tfrgsfcb  sich  bald  dass  wir  in 
^.>vt       u-of  4nvi  aii:  »K^rUidij  hinreichender  Genan- 
.V                 -a  sMtt  viJÄ'L^  Hussen  konnten,  wenn 
H  J   .Km  '^'i^Ä*         Äwoc^  an  w^icbem  sich  der  polarisi- 

^^„^   M  K.Haa    s^Achel  der  Lampe)  unbeweglieh 

v^,  1.KI  jvtt  .VHuTMr  auf  das  Minimom  der 


1.  I         I. V. 


ImA  «.  BMg^^n;  Slektr.'mafffLDnhunjf  d,  Polain$aiionaebene»  165 

Hittigkint  faracbteD,  dadnreh  daas  wir  das  ganze. Kapfer- 
fohrmn  aeine  Axe  drillten. 

ZademZweek  wnrde  dai  Ende  B  des  Rohres  in  der  in  Fig.  8 
gezeidbnekai  Weise  befestigt,  h  in  Fig.  3  irt  die  pressende  Eisen- 
platte. Die  6  Schrauben  k  der  Fig,  2  sind  mit  ihren  Köpfen  sicht- 
bar. Die  Platte  ist  ßeckig  gefeilt  und  wird  gehalten  durch  ein 
EüienstQek  n  welches  2  Arme  o  o  hat.  Das  Eiseustück  wird  auf 
die  Platte  durch  die  3  Schrauben  p  fest  gepresst.  Die 
Alme  0  0,  die  an  ihren  Enden  kleine  L5cber  tragen,  wer- 
den duch  die  Sehranben  r  r  sehr  ÜBsi  in  das  schwere  eiserne 
SbtiT  q  q  gesehranbt.  Dieses  Stativ  stand,  wie  schon  oben  an- 
gegeben ist,  auf  einem  grossen  Sandstein  (FFig.  1)  der  auf 
dem  Tisch  mit  Ceraent  befestigt  war.  Die  Befei?tigung  des 
Rohrendes  B  war  auf  diese  Weise  so  vollständig  erreicht, 
diflB  als  wir  auf  die  Platte  h  einen  Spiegel  setzten  und  aas 
■ehrften  llstem  Entfemnng  eine  Scala  in  demselben  be- 
okaehieten,  selbst  bei  starker  Drillnng  des  Bohfendes  G 
kne  SealenTenchiebong  beobachtet  wnrde. 

Das  Stfick  0  der  Fig.  2  giebt  einen  Omndriss  nnd  die 
Figor  4  ein  Aufriss  der  Vorrichtung  zum  Drehen  des  ande- 
ren Endes  des  Kupferrohres.  Gleiche  Stücke  sind  iu  beiden 
Figuren  mit  gleichen  Buchstaben  bezeichnet. 

8  ist  eine  feste  eiserne  Säule  mit  3  Füssen,  die  an  ihrem 
obciCB  Ende  ein  Axenlager  hat.  In  diesem  Lager  liegt 
OBS  «Herne,  mit  dem  Versuchsrohr  centrisch  durchbohrte 
An  t,  die  durch  einen  fiberliegenden  ßSgel  u  mit  Schranbe 
f  festgehalten  wird.  An  der  einen  Seite  dieser  Axe  sind 
3  Fortsätze  w,  w,  w,  welche  mit  Hülfe  von  Schrauben  x 
an  die  eiserne  Platte  i  i  angeschraubt  werden.  An  der 
»öderen  Seite  der  Axe  befindet  sich  ein  Querarm  y  y.  Wird 
dieser  gedreht,  so  wird  damit  die  Scheibe  i  und  mithin  das 
tobende  G  mit  dem  Tnrmalin  1  gkiehfalls  gedreht.  Die 
9bk  9  ist,  wie  in  Fig.  1  angedeutet,  gldchfidls  auf  einen  Stein, 
dv  aof  dem  Tisch  mit  Gement  befestigt  ist,  an%estelli 
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Da  das  Rohreode  C  nur  wenige  Grade  bei  den  Ver- 
ffTfl»*«  n  dnlieii  ist  und  die  ipuue  Aa£stelliing  und  An- 
ordaiug  sehr  solid»  oad  leii  m  mkAgOt  die  DnUnng 
mit  LHeUUeiL 

Den  Betrag  derselben  haben  wir  durch  Spiegelablesung 
gemessen.  Auf  der  Eisenplatte  i  war  oben  ein  vertikaler 
Spiegel  X  befestigt,  diesem  stand  in  etwa  2  Meter  Entfem- 
mig  ein  Fcmolir  mit  Tertikaler  Sola  (0  Fig.  I)  gfgen» 
Uber.  ladem  von  sadi  fltwMicliI—  der  Bme  tob  m»  u 
den  ÄrmeD  diifdi  DrdniBg  Mifr  IfiBimnD  dar  HeD^gkaft 
eintMlie,  las  der  Andere  die  fMhng  der  8eala  im  Fern- 
rohr ab.  Darch  Rechnong  und  dnrdi  besondere  Versuche, 
indem  wir  die  Eisenscheibe  nm  genan  bestimmte  Winkel 
drehten,  &nden  wir  fibefeinsümmend  dass  innerhalb  der 
Giemen  der  Drehnngen  welche  bei  meeren  Veteiidien  Tor^ 
kMDeo,  ein  Qnd  Dvehnog  7,025  Osnfaielv  uomrer  Seala 
enftepEidi.  In  den  epileren  Yemdien  eind  direet  die  Ab- 
keungen  an  der  Seala  in  Gentimetem  angegeben  und  itk 
dum  das  Mittel  dieser  auf  der  Seala  gemessenen  Drehungen 
in  Winkelmaass  umgerechnet. 

Bei  den  Yemichen  wurde  immer,  nachdem  der 
Strom  in  einem  Sinne  geechloeeen  war,  tehn  Einttel- 
Inngen  gemacht,  dann  die  Biehtong  dee  Stromee  umgekehrt 

und  wieder  10  Einstellungen  gemacht  Die  Differenz  der 
arithmetischen  Mittel  der  beiden  Gruppen  Ton  10  Einstel- 
lungen ist  in  den  Versuchen  bezeichnet  aU :  „Drehung  in 
Scaleniheilen.*^ 

War  die  Drehung  der  Gaee  iiini^eiiiienenii  betriebt^ 

lieh  so  traten  trotz  der  Absorption  der  Turmaline  sdir 
deutlich  Farben  beim  Drehen  des  Analyseurs  auf.  Diese 
Farben  waren  besonders  bei  Kohlenojgrd  und  Sumpfgas 
sehr  henrortretend.  Es  zeigt  dies,  dam  aneh  in  den  Gnaen 
die  SUabkn  feraebiedattcr  WeUenÜngn  wchieden  tittk 


fMi  iradoiL,  Waien  Euben  dmiUioh  erlmnnlwr,  so  wurde 
■t  km,  ütbergang  Ton  BImi  auf  Botii  eingestellte 

§  2. 

Vorrichtongeti  znr  Compression 

der  Qaee. 

Da  ans  keine  Comprenknifpiimpe  zur  Verfügung  stand, 
wak  dar  wir  hüten  die  in  nniersndieatiden  Gaee  direet  bis 
■  «MBi  Dmek  Ton  einigen  Hondert  Atmoephiren  oom- 
primiren  kennen,  dagegen  das  physikalieohe  Institut  der 

Universität  eine  sehr  gute  von  Bianchi  in  Paris  gebaute 
Gascompressionspumpe  nach  Natterer  zum  Verdichten  von 
Kohlensäure  und  eine  sehr  kräftige  hydraulische  Presse  be- 
iitzt  80  haben  wir  die  Gompreesion  der  Gase  in  folgender 
Wmm  bewsrkiteUigt.  — 

Wir  Terbanden  mit  dem  Veranehsrobr  B  C  ein  sehr 
itBkee  Bohr  nm  Bdmiiedeeieen  (0  Fig.  1).  Diea  Rohr 
hatte  1,5  mt.  LSnge  64  mm  äusseren  und  18  mm  inneren 
Durchmesser.  Es  wurde  in  vertikaler  Stellung  in  einem 
Holzgestell  gehalten.  Mit  Hülfe  der  Gasconipressionspumpe 
wurden  non  »mächst  dies  Rohr  und  das  Versuchsrohr  mit 
iem  zu  untersnehenden  Gas  bis  zn  einem  Druck  von  etwa 
10  Ui  80  Atmosphiran  gefällt;  dann  wnrde  die  Pumpe  M 
■hgnpeiTt  nnd  nnn  mit  Hfilfe  der  hjdranliedien  Presse  Q 
Glyeerin  in  das  Eieenrohr  0  gepreett  nnd  damit  das  Gas 
his  anf  den  gewünschten  Grad  im  Versuchsrohr  verdichtet. 

Die  Dimensionen  der  Apparate  waren  derartig  dass 
wenn  das  Eisenrohr  0  fast  völlig  mit  Glycerin  gefüllt  war 
^  Dradc  im  Versachsrohr  nahe  300  Atmosphären  betrag, 
Venn,  wie  angegeben,  Torher  dnreh  die  Compressionspnmpe 
dm  Gas  bsniti  anf  70  bis  80  Atmoephiren  verdichtet  war. 
iir  im  beabeiehtigten  Zweck  war  folgende  epedelle  An« 
miuiiig  getroflbn.  Das  Yereachsrohr  hatte,  wie  oben  schon 
mgegebeu,  an  seiuem  Ende  B  ein  kupfernes  Ansatzrohr  V 
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i-  8. 

M«t8iing  der  Diehtcrder  Qsi«. 
Da  die  Angaben  der  gebrlniclilidien  Manometer,  welefae 

Drucke  von  mehreren  Hundert  Atmosphären  anzeigen,  stets 
mehr  oder  weniger  unsicher  sind  nnd  wir  jedenfalls  ein 
edlchee  Manometer  erst  genaa  experimenteU  hätten  prüfen 
mtaeDi  eo  haben  wir  von  Dmckmeeenngen  abgesehen  and 
mSgliehat  direet  die  Dichte  dee  Gaaea,  welehea  bei  jedsm 
Veffsaeh  in  dem  Bohr  enthalten  war,  beatimmt.  Unter 
Dichte  wateben  wir  im  Folgenden  den  Qaotienten 


wo  m  das  gesammte  im  Apparat  enthaltene,  dem  Volomen 
naeh  bei  760'°°'  Druck  und  0°  C.  gemeoaone  Qaa,  nnd  t 
daa  Yolnmen  dea  Apparates  bedeutet 

Nimmt  man  an,  daas  daa  Mariotte*aefae  Qeaeti  «neb  Ittr 
die  angewandten  Dncke  noch  gilt,  ao  ist  D  ingleicb  der 
Dmck  in  Atmosphären ,  den  daa  im  Apparat  eingeschloasene 
Gas  bei  0^  haben  würde. 

Bezeichnet  mithin  s  das  specifische  Gewicht  des  Gases 
bei  0^  C.  nnd  760'°'°,  bezogen  auf  Wasser  als  Einheit, 
ao  gibt  ^  e:  D.  8  die  abeolnte  Dichte  desaelban. 

Um  nm  die  GrÖaaa  m  m  bestimmen,  lieaaen  wir  daa 
im  Apparat  eomprimirte  Gaa  in  ein  gewObnlicbea  Labom- 
torinmagaaometer  fibertreten,  ao  daaa  im  Apparat  nur  Gaa 
Ton  nahe  Atmosphärendmck  blieb.  Dies  Gasometer  stand 
auf  einer  Decimalwaage,  war  vor  dem  Einlassen  des  Ganses 
Tellig  mit  Wasser  gefüllt,  und  genau  tarirt.  Trat  Gas  in 
daaaelbe  ein,  so  trat  entsprechend  Waaser  aus  einer  n 
dem  Zwecke  aagebraehtsn  Oeffimng  nna.  Dnroh  Wignag 
wnrda  die  Menge  dea  augetreienen  Waaesra  beatimmt,  nnd 
aomit  daa  Volomen  dea  ina  Gaaometer  emgetretenen  Gaaaa 
gefunden.  Dies  Yolnmen  wnrde  dann  naeh  Messung  dea 
etwaigen  kleinen  Ueber-  oder  Unterdruckes  unter  dem  das 


Gm»  sUnd  imd  Bestammmig  der  Tempmior  auf  760*" 
Drocik  mid  0*  ndoeirt.   Sdbrtfmtiuidlich  ist  la  diesem 

Volumen  noch  diisjenige  des  im  Apparat  bei  Atmoepbaren- 
drnck  zurückgebliebenen  Gases  zu  addiren  um  das  Gesammt- 
Tolumen  des  comprimirten  Gases  zu  erhalten. 

Ebenso  wie  m  mnss  auch  y  bei  jedem  euuelnen  Ver- 
loeh  bestimmt  werden,  denn  das  Volomen,  welches  das  com- 
fgmaxib  Gas  «nainmit,  Tarürt  jon  Yersneb  sa  Yeraaeh 
■ü  dem  Stand  des  61  jeerins  in  dem  Eisenrobr. 

Um  jedesmal  v  zu  ermitteln,  genügt  es,  das  im  Apparat 
(V'mprimirte  Gas  nicht  auf  einmal  in  das  Gasometer  über- 
treten zn  lassen,  sondern  zunächst  den  Apparat  mit  einem 
(ififisi  dessen  Inhalt  genan  bekannt  ist,  in  Verbindung  za 
seteD,  so  dass  das  Gas  dies  Gefitfs  ond  den  Apparat  mit 
gleiehem  Drnek  ansfiUlt,  imd  dann  das  Gas  ans  dem  Ge- 
Usi  und  dem  Apparat  gesondert  ins  Gasometer  Übertreten 
za  lassen  und  die  Volumina  zu  bestimmen.  — 

Ist  dann  der  bekannte  Inbalt  des  Gefasses,  v  der 
gesncbte  des  Apparates  ond  sind  a  und  b  die  respectiTen 
aMjgelasseneB  MengeOf  so  ist 

To  :  T   s   a  :  b 
mitkm  t  gegeben.  — 

Als  Gefites  für  die  Vertbeilung  des  Gases  benUtsten 
wir  den  Recipienten  der  Compressionspumpe.  Durch  Wügung 
mit  Wasser  war  der  Inhalt  dieses  Recipienten  genan  er- 
mittelt.   Die  Manipulation  war  nun  folgende: 

Nach  Bestimmung  der  Drehung  wurde,  während  y  Fig.  5 
gBsehkMsen  blieb,  xnnädist  dnrcb  Lossohranben  bei  i/  Fig.  5 
dv  Bcdpient  der  Gompressionspumpe  mit  der  Atmospbftre 
in  Terbindmig  gesetst  so  dass  in  ibm  und  in  dem  Bleirobr 
Gas  Ton  atmosphärischem  Druck  vorbandeu  war;  dann 
wurde  das  Bleirohr  wieder  angeschraubt  und  durch  Oeffnen 
Ton  /  Fig.  5  das  im  Apparat  enthaltene  Gas  in  dem  Appa- 
rat und  dem  Recipienten  vertheilt.   Nach  Schluss  Ton  y 

[l879.2.Jiatli.-pbjrB.a]    '  U 
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und  ScblnsB  des  Becipienteo  wurde  bei  ij  nieder  loege- 
echniubt  und  onn  gesondert  die  im  Apparat  and  im  Re- 

cipienten  euthaltene  Gasmenge  ins  Gasometer  nbergelassen. 
Verfiihrt  man.  wie  angegeben,  so  tritt  allerdings  ein  kleiner 
Theil  des  vorher  comprimirten  Gases  nicht  ins  Gasometer, 
denn  wenn  nach  der  Vertheilnng  der  Apparat  und  der  Re- 
dpient  abgeseblossen  sind  nnd  bei  t]  geöffnet  wird,  so  ent- 
weicbt  das  Gas,  welcbes  sich  im  Bleirohr  befimd,  in  die 
Atmosphäre  bis  in  dem  Rohr  Atmoepb&rendrock  eingetre- 
ten ist.  Um  die.sen  Verlust  in  Rechnnng  zu  zieheu,  wurde 
sorgfaltig  das  Volumen  des  Bleirohres  durch  besondere 
Versuche  bestimmt.  Da  andrerseits  der  Druck  unter  dem 
das  Gas  sich  im  Rleirohe  befand  leicht  aus  der  Gasraenge 
welche  ans  dem  Redpienten  austritt  (a)  nnd  dem  Volnmen 
des  Letzteren  gefanden  wird,  so  kann  aneh  die  ans 
dem  Bleirohr  ausgetretene  Oasmenge  bestimmt  and  in  Bech* 
nuug  gesogen  werden. 

Wollten  wir  ohne  neue  Füllung  des  Apparates  zwei 
Versuche  bei  verschiedenen  Dichten  mit  einem  Ga.se  machen, 
SO  beobachteten  wir  nach  der  Compression  die  Drehung, 
Hessen  dann  eine  Quantität  des  Gases  in  das  Gasometer 
ans,  massen  dieselbe  in  der  angegebenen  Weise  nnd  be- 
stimmten die  Drehung  Ar  die  noch  im  Apparat  sorückge- 
bliebene  Gasmenge.  Diese,  wie  das  Volnmen  des  Apparates 
wurde  dann  in  der  erläuterten  Weise  creniossen,  und  hier- 
aus die  Dichte  dos  Gases  bei  der  zweiWu  Bestimmung  der 
Drehung  berechnet.  Nimmt  man  zu  der  zuletzt  ausge- 
lassenen Menge  noch  diejenige,  hinzu  welche  bereits  vorher 
Aosgelassen  war,  so  erhält  man  die  an  der  ersten  Bestim- 
mnng  der  Drehnng  aogehörige  Dichte. 

Die  Torstehend  entwickelte  Methode  anr  Bestimmnng 
Ton  D  ist  indess  noch  mit  einem  Fehler  behaftet. 

ßei  den  hohen  von  uns  angewandten  Drucken  wird 
jedenfuUa  vom  Glycerin  im  Eisenrohr  eine  gewisse  Menge 
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Gai  abMrbirt.  Wird  niin  das  Om  auB  dem  Apparat  aus* 
filMW,  10  wird  Ton  dem  Tom  Glycerin  abeorbirton  melir 
oitt  weniger  frei  werden  nnd  austreten  und  mithin  die 
IKelite  des  Gases  grosser  gefunden  werden  als  sie  in  Wirk- 
lichkeit beim  Versuch  war.  Es  ist  wohl  möglich,  dass  die 
Abweichangeu  welche  unsere  Bestimmnngen  der  Drehnngeu 
ftr  ein  Gas  nnier  einander  seigen  hauptsächUch  durch  einen 
rührenden  Fehler  in  der  Bestimmnng  der  Dichte 
iwarmeht  sind» 

Wir  würden  diesen  Fehler  haben  Termeiden  kOnnen 
man  wir  statt  Gljeerin  Qaecksilber  angewendet  bitten. 
Da  aber  die  Stiefel  und  Ventile  unserer  Presse  aus  Messing 
gefertigt  waren,  so  mossten  wir  von  der  Benutzoug  von 
Qneekailber  absehen. 

Mesanng  der  Stromatftrke, 
Whr  benvtiten  als  Stromquelle  bei  den  onten  mitge- 
theflten  Yersnehen  dnrcbgebends  32  6nnsen*8che  Elemente» 

dsraa  Enden  za  dem  grossen  Quecksilbercommatator  S  Fig.  1 
ftkrten,  so  dass  der  Strom  beim  Beobachten  bequem  vom 
Becjbachter  umgekehrt  werden  konnte.  Wir  gebrauchteu 
abwecbaebid  2  Batterien  mit  etwas  ungleich  grossen  Ele- 
iBenteD. 

ÜB  die  Versnehennter  einander  Tergleichbar  an  machen, 
vir  si  nfith%  bei  jedem  Yetsnch  die  StSrke  des  Stromes 
ia  dsB  Bollen  in  bestimmen.  Wir  fimden  es  am  bequemsten 

Äs  Stromintensität  in  folgender  Weise  in  willkürlichem 
Miss  zu  messen.  Vor  jedem  Versuch  und  nach  demselben 
■chalteten  wir  in  den  Stromkreis  eine  kleine  Drahtrolle  T 
^  1 

ein  und  massen  die  electromagnetische  Drehung  der 
PoUriationsebene  des  Lichtes  in  einer  6**  laugen  Säule  Ton 
ftsägsm  Sehweftlkohlenstoff  die  in  die  Drahtrolle  gelegt 
vude.  Aue  den  Beobachtungen  vor  nnd  nach  jedem  Ver- 

II» 
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musk  wurde  das  MiUel  genommeiL  Wir  liaben  die  Strom- 
iniensitii  in  unsern  Rollen  dem  Betrage  dieser  Drehung 

proportional  gesetzt;  es  war  dies  zulässig,  da  der  Wider- 
stand der  eingeschalteten  Drahtrolle  sehr  klein  gegen  den 
Widerstand  der  grossen  Rollen  und  der  Elemente  war. 

In  den  folgenden  Versnchen  sind  die  Stromstarken  ein- 
fach in  Graden  Drehung  in  Schwefeikohienstoff  angaben. 
Die  in  den  Gasen  beobaehteien  Drehungen  sind  dann  alle 
auf  ein  und  dieselbe  Stromstärke  redudrt  nSmlich  auf  die- 
jenige, bei  welcher  das  Rohrehen  mit  Schwefelkohlenstoff 
in  der  Drahtrolle  T  eine  Drehung  von  3",8  bei  Wechsel 
des  Stromes  zeigt.  Um  das  Dreh  iings vermögen  der  Gase 
mit  demjenigen  anderer  Körper  zu  vergieicheu  haben  wir 
nach  Beendigung  unserer  Versuche  noch  ein  Glasrohr  mit^ 
Schwefelkohlenstoff  in  die  12  Rollen  des  Apparates  einge- 
schoben, welches  gleiche  Lange  mit  dem  Knpferrohr  hatte 
und  die  Drehung  im  flössigen  Schwefelkohlenstoff  diesee 
Rohres  bestimmt.  Damit  ist  dann,  wenn  auch  diese  Drehung 
auf  die  Stromstärke  3''  8  reducirt  wird,  das  Verhältniss  der 
Drehung  in  Schwefelkohlenstoff  und  in  den  verschiedenen 
Gasen  gegeben.  Da  erstere  von  Gordon*)  in  absolutem  Mass 
bestimmt  ist,  so  sind  damit  auch  unsere  Beobaditungen  in 
den  Gasen  ohne  Weiteres  auf  absolutes  Mass  snrfiekflihrbar. 

Die  YerhSltnisse  der  Drehungen  in  den  Gasen  und  in 
Schwefelkohlenstoff  sind  im  letzten  Paragraphen  gegeben. 

Schliesslich  mö^o  hier  nochmals  erwähnt  werden,  dass 
wir  als  Lichtquelle  immer  Drammond 'sches  Kalkücht  be- 
nutzten. Mit  Hülfe  von  Linsen  yerschafften  wir  uns  ein 
dünnes  möglichst  paralleles  Lichtbandel  welches  durch  das 
Versuchsrohr  geschickt  wurde. 


•)  PbikM.  Tnamt  1877  L  psg.  1. 
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§  6. 

Die  Versuche. 

1)  Sftoersioff.  — 
Der  Saaentoff  wurde  in  gewohnter  Weise  ans  cUor- 
mmm  Kali  nnd  Brannstein  bereitet.  —  Es  wurden  2  Fnl- 

luiigen  des  Beobachtungsrohres  vorgenommen,  mit  der  ersten 
find  die  beiden  ersten  der  nachfolgenden  Versuche,  mit  der 
zweiten  ist  der  3te  Versuch  ausgeführt.  — 


Yomdi  1. 

Ytnaeh  2. 

flli—Hito 

»:  8»50 

Stromitirke;  S""  83 

Dichte: 

70 

Dichte: 

237 

.3.65  Scalentheile 

Drehang : 

14,30 

4,75 

15.55 

« 

4.50 

15,65 

5,25 

13.60 

4,80 

13.90 

3,75 

Mittel 

14,60  =  2*»  5' 

4.45  =  0*  38' 

Versuch  3. 

Stromst&rke 

:  3«  82 

Dichte: 

190 

Drahmig: 

12.10 

11.35 

13,05 

10.25 

15,00 

13,95 

Mittel 

12,62  =  V  48' 

Die  Drehung  findet  Statt  im  Sinne  dee  po- 

litiren  Stromes.  Es  ist  jedenfalls  ein  bemerkenswerthes 
Reaultat,  dass  der  stark  magnetische  Sauerstoff  die  Polari- 
aa^onsebene  in  demselben  Sinne  dreht  wie  stark  diamagne- 
tisebe  Sobatanzen. 

2.  Wasserstoff. 
Bs  wurden  gleicbfalls  2  Fflllnngen  mit  Wasserstoff,  der 

au  reinem  Zink  und  reiner  Schwefelsäure  dargestellt  war, 
gemacht  und  wurde  mit  jeder  Füllung  bei  2  verschiede- 
nen Drucken  die  Drehung  beobachtet. 
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YflnMh 

4. 

YenMli  & 

StroniBtifli:  8^47 

Stronwlirki:  3*  28 

Dichte: 

i.r.i 

Lnchte: 

1  Ol 

■  ■■^A  ■%  M  n  JV  • 

l/icoong : 

Drehnng: 

7  -tA 
<|Ov 

4,011 

1 1 ,5o 
lb,Zy) 

11  1 A 

Mittfll 

11,81 

—  1  41 

—  IIP  Kl' 

Versuch 

6. 

Vemicli  7« 

Stromstärke 

:  3«  25 

Stromstärke 

:  3*25 

Dichte: 

210 

Dichte: 

189 

Drehiiag: 

10.90 

Dnbnf: 

7,20 

13,00 

5.85 

12,80 

7.90 

10.70 

6,50 

9,66 

6,60 

10.50 

5,95 

Mittel 

11,26 

=  1»  36' 

Mittel 

6,67  =  0*  57. 

DieDrehuiigfiDdet  statt  im  Sinne  deBpotitifonStromei. 


3.  Bnmpfgaa. 

Dm  Sumpfgas  war  bereitet  durch  Eriutaen  einet  Ge- 

misches  von  essigsaurem  Natron  und  Natronkalk  in  einem 
eisernen  Rohr.  Das  Gas  enthielt  jedenfalls,  trotzdem  bei 
der  Bereitang  mit  grosser  Sorgfalt  verfahren  wurde,  nicht 
nnbedentende  Mengen  Wasserstoff,  und  Tielleicht  andere 
Kohlenwaaaeratoffe.  fiine  Analyae  dea  Gmaes  konnte  leider 
nicht  gemaefat  werden,  da  2  Proben  desselben,  die  ftr  Ana- 
lyse in  Glasidhren  eingeschmolsen  waren,  dnrch  Zerbrechen 


der  Glasröhren  verloren  gingen. 


Yerracb  8. 

Yersaeh  9. 

StrooMtirke:  8^  79 

Stromtirke:  3*  68 

Dichte: 

190 

Dichte: 

113 

Drebaog: 

37,35 

Arehaa^: 

17,85 

8«.4ö 

14.90 

87,30 

16.00 

36,75 

15.75 

35,60 

18,15 

35.95 

15,40 

Mittel 

36,90  —  5»  15' 

Mittel 

16,34  =  2«  32'. 

Die  Drehung  erfolgt  im  binne  des  positiven  Stromes. 
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4.  Kohlenoxyd. 

Dm  Kohlenoxyd  wurde  ans  Blntlangensals  und  Schwe- 

felsinre  bereitet.  Nachdem  das  Gas  mehrmals  durch  Was- 
ser gegangen  war  euthielt  es  keine  schweflige  Säure  uud 
nur  noch  eine  geringe  äpur  von  Kohlensäure. 


Yeniieh  10. 

Strorastirke: 
Dichte : 
Drehmi^: 


Yerraeh  11. 

Stromstärke:  2® 41 


22,75 
22,25 
21,00 
21,90 
18,40 
21.55 


Dichte : 
DrehttDg : 


Hittol 


172 

13,45 

12.50 

14,70 
12,25 
13,05 
12,10 

■153in=  !•  51* 


21,4a  =  8*  8' 

Drehmig  erfolgt  im  Sinne  des  posiilyen  Stromes. 

5.  Atmosphärische  Lnft. 

T«niMb  12.  Vernidi  18. 

Stromsüfk»:  2*  53  Stromstirke :  2?  26 


Dicht«: 
DrehoBg: 


227 

14.H0 

13.05 

13,75 

12,40 

12,75 

12.30 


Dicht<? : 
Drehung : 


144 
6,25 
7,10 
6,60 
5,00 
7,10 
6.50 


Xtttil       13,18  =  !•  53*  Mittel       6,43  =  O^  55' 

Die  Drehung  erfolgt  im  Siuue  des  positiven  Stromes. 

§  6. 

Znsammenstelln n g  der  Resultate  und 

Discussion  derselben. 

üm  die  vorstehenden  Versuchsresultate  auf  bekanntes 
Maas  svrlieksafnhren,  haben  wir,  wie  bereits  oben  bemerkt 
vvdei  in  einem  Qlasrohr,  welches  genan  die  Länge  des 
Knpferrohree  hatte,  und  welches  in  die  12  Rollen  einge- 

scboben  wurde  die  Drehung  des  flüssigen  Schwefelkohlen- 
UaSa  bestimmt.  Da  dieselbe  beträchtlich  war,  so  haben  wi^ 
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nicht  weisses  Licht  sondern  Natronlicht  genommen  nnd  f&r 
dieaee  die  Drehung  im  Sehwefelkohlenstofif  ermittelt. 

Eb  ergab  sich  bei  Stromwechsel  eine  Drehung  von 
61^15  bei  einer  Stromstärke  Ton  3*70,  folglich  redncirt 

auf  die  Stromstärke  von  3^8,  (j2^iB'.  Die  6te  und  7t« 
Columne  der  nachfolgenden  TaV)elle  sind  mit  Hülfe  dieses 
Werthes  berechnet.  Da  das  Glasrohr,  in  welchem  die  Dreh- 
nng  des  flussigen  Schwefelkohlenstoffes  bestimmt  wurde, 
ohne  ein  übergeachobeiMB  Eisenrohr  in  die  Drahtrollen 
^gebracht  war«  wahrend  das  Enpfemhr  Ton  einem  Eisen- 
rohr nmgeben  war,  so  bemerken  wir  noch,  das  wir  durch  beson- 
dere Versnche  einen  etwaigen  Einflnss  des  Eisenrohres  fest- 
zustellen suchten.  Wir  fanden,  dass  die  Drehung  in  den 
Gasen  nicht  merklich  verschieden  war,  mochte  das  Kupfer- 
rohr von  dem  eisernen  umgeben  sein  oder  nicht.  In  der 
Tabelle  in  der  die  Beobachtungen  des  Torigen  Baiagraphen 
msammengestellt  sind  bedentet: 

D  die  Dichte  des  Gases  wie  dieselbe  oben  defiuirt 
wurde. 

J  die  in  oben  angegebener  Weise  gemessene  Stromstärke. 

R  die  Drehung  der  Polarisationsebene  in  Graden  nnd 
ICnnten  bei  Strom  wedisd.  ^ 

./  die  Dichte  bei  welcher  die  Drehung  des  Gases  in 
unserem  Apparat  bei  einer  Stromstärke  von  3*8,  einen 
Grad  betrsgen  würde,  berechnet  unter  der  Ajmahme,  dasa 
die  Drehung  der  Dichte  proportional  ist 

d  die  Dichte  bei  welcher  das  betreffende  Gas  ein  electro- 
magnetisches  Drehvermögen  gleich  dem  des  Schwefelkohlen- 
stoffs haben  würde. 

8  die  reciproken  Wertbe  Ton  d  also  die  Drehong  der 
Gase  beim  Dmek  einer  Atmosphire,  diejenige  des  Schwefel» 
kohlenstoib  gleidli  1  gessiiL  Die  Zahlen  unter  8  sind 
also  auch  proportional  den  Drehungen  welche  unter  gleichen 
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Umitiiideii  dnreb  je  ein  Mblecfil  der  TerBcliiedeaen  Gase 

herrorgebracht  werden. 


D 

J 

R        1  J 

Wfttttritoff. 

IJl 

3«28 

128 

:{ 10 

0057' 

119 

m 

3,47 

r41' 

108 

210 

3,25 

lO^fV 

112 

Mittel 

1 15,5 

7253 

0,0001379 

Sauerstoff. 

70 

0038' 

102 

190 

3^82 

106 

oOoo 
•yw 

2°  5' 

115 

Mittel 

108 

6782 

Atmosph.  Luft. 

14  4 

144 

Jr2b 

0%b' 

94 

227 

2053 

81 

Mittel 

87,5 

5495 

0,0001819 

Kohlenoxyd. 

172 

2»41 

1  59 

22-2 

3^ 

Mitlei  j 

1  61,5 

8862 

0»0002S89 

Sampfgas. 

115 

43 

501  .V 

Mittel 

39.5 

24S1 

0,00040:U 

Li  dieser  Zusammenstellong  treten  die  in  der  Einleit- 
gegebenen  Resultate  klar  zn  Tage. 


Wie  eine  Vergleichung  der  Zahlen  unter  S  mit  den 
Brechüngsexponenteu  der  Gase  zeigt,  ist  die  electroniag- 
aetiscbe  Drehung  um  so  grösser  je  grösser  der  Berechnangs- 
eiponent  Sine  bestimmte  nnmerische  Beziehimg  zwischen 
der  Drelinng  und  dem  Breobnnngsezponenten  oder  anderen 
phjrikalisehen  Gonsianten  der  Gase  haben  wir  indess  nieht 
saSoden  können. 

Bezüglich  des  Vergleichs  de.s  Drehnngsveriiiögons  der 
«iase  mit  dem  des  SchwefelkolihmstofFs  ist  noch  zu  bemer- 
ken, dasB  dasjenige  des  Letzteren  für  Natron  Ii  cht  ermittelt 
wurde,  wahrend  bei  den  Yersuohen  mit  den  Gasen  weisses 


170         SUzutig  der  math.-j^iy8.  Classe  vom  3.  Mai  1S79, 

Licht  benutzt  ist.    Bei  letzteren  Versuchen  wurde  auf  das 
Minimum  der  Dunkelheit,  und,  wenn  deutliche  Dispersion 
bei  der  Drehung  bemerkbar  war,  wie  weiter  oben  an  gege- 
ben,  auf  den  Uebergang  Yon  Blau  anf  ttoth  eingeetellt.  Es  l 
iai  also  auch  bei  den  Oasen  die  Drahong  der  hellsten  SiraUeii  ^ 
•  des  Spectrama,  d.  h.  dea  mitUerem        bestinuiit.  —  ^ 

Es  würde  gewiss  Interesse  bieten  mit  unserem,  in  ge-  £ 
eif^ueter   Weise   verbesserten    Apparat    die   Drehung   für  i 
Strahlen  verschiedener  Wellenlänge  bei  verschiedener,  mög- 
lichst genau  bestimmter  Dichte  für  einige  Gase  an  ermitteln. 

Statt  der  Turmaline  mflsate  man,  wenn  man  einen  

neuen  Apparat  ausfuhren  liesae,  Nicorsehe  oder  JeUet*aehe 
Prismen  im  Innern  des  Bohrea  anbringen.  — 

Im  Ansohluss  an  den  Nachtrag  zu  unserer  ersten  Mit* 
theilung  (cf.  diese  Berichte  1879  pag.  30)  fügen  wir  noch 
folgende  Bemerkung  au:  ^ 

In  jenem  Nachtrag  haben  wir  angegeben ,  dass  es  mög- 
lich aein  möchte  im  erdmagnetischen  Feld  in  der  Atmo*  ^ 
Sphäre  die  electromagnetische  Drehung  der  Pdlarisationsebene 
SU  bestimmen. 

Die  oben  gegebene  Zahl  fftr  die  Luft  gestattet  zu  be- 
rechnen wie  gross  die  Drehung  in  der  Atmosphäre  im 
erdmagnetischen  Feld  des  mittleren  Europa  seiu  würde. 

Nach  H.  Becquerel*)  beträgt  die  Drehung  durch  die 
Horizontaloomponente  des  Erdmagnetiamua  für  2,5  Meter 
Sehwefelkohlenatoff  3,25  Minuten,  naoh  Qordon  3,8  Minu- 
ten. Nimmt  man  die  kleinere  yon  beiden  Zahlen,  so  giebt 
sich  für  ein  Kilometer  Schwefelkohlenstoff  21  ",67  also  nach 
der  obigen  Tabelle  für  einen  Kilometer  Luft  0,2306  Minuten, 
mithin  würden  253  Kilometer  Luft  in  der  Nord-Süd-ßichtung 
eine  Drehung  von  1®  geben.  Es  wäre  nicht  unmöglich, 
aber  immerhin  schwierig,  diese  Drehung  auf  einer  käraeren 
Strecke  nachzuweisen.  — 

•)  Compt  Kend.  LXXXVI.  1075. 
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Herr  t.  JoUy  beepriehi  die  T<»igel^f|^  Abhandlang: 

„Ueber  allmähliche  Ueberführung  des  Ban- 
denspectr ums  des  Stickstoffs  in  ein  Li- 
nien spectrum^^  Ton  A.  Wfillner,  corr.  M. 

§  1- 

In  der  Anffsarang  der  Speebralerecheinmigen,  welehe 
die  dnrch  den  Indnetionastrom  znm  glQhen  gebrachten  Gase 
darbieten,  stehen  sieb  zwei  Ansiobten  einander  gegenaber 
Die  eine  ist  iui  Gnmde  die  ursprünglich  von  Äugström 
ausgesprochene,  der  für  ein  bestimmtes  Gas  anninglich 
nur  ein  einziges,  und  zwar  ein  aus  einzelnen  Linien  be- 
siebendes Spectrum  als  möglich  annahm.  Die  von  Plücker 
md  Hitlorf  beschriebenen  Bandenspeetra  glaabte  er  Ver- 
eueimgongen  inschreiben  an  mossen,  wie  er  denn  spedell 
da»  Banden  spectrum  des  Stickstoffes  einer  Oxydationsstafe 
desselben  zuschrieb.  Diese  Oxydationsstnfe  glühe  als  solche, 
\\>^nu  der  Strom  ohne  Funken  durch  das  Gas  gehe,  sie 
werden  zerrissen  durch  den  Funken  und  der  Stickstoff  gebe 
dann  für  sich  gltthend  das  Linienspectrum  des  Stickstoffes. 

Später  hat  dann  AngstrOm  im  Jnbelband  yon  Poggen- 
dodb  Annalen  es  als  mögücb  zugegeben,  dass  ein  einlacher 

Korper  beim  Glühen  im  gasformigen  Znstande  mehrere 
Spectra  liefern  könne.  Er  nahm  dann  aber  an,  dass  der 
Körper  mit  sich  selbst  Verbindungen  eingehe,  also  isomere 
Verbindungen  bilde,  und  diese  isomeren  Verbindungen  lie- 
ftni  dann  die  Terschiedeaen  Spectra. 


ne  dabin  präcisirte.  dass  im  Linieiispcctrüin  das  einzelne 
Atom  wirksam  sei.  in  den  canellirten  und  contiiiiiirlicheii 
Spectren  Anbanfongen  Ton  Molekülen. 

Ich  habe  eine  aoldM  m  Eridinng  der  Terschiedenen 
SpectfaleraAeiinmgi  cwobb—b  HjpulWMi  mehi  fitr  nOihig 
gAahtm,  Mdeni  nfitaM  dm  mwfckJuni  8peelnkr- 
idieiBBBgCB  imiiiflw  Gsm  dm  KivAhoff'Hlm 
Siiae  ableiten  m  können.  N'iclifm  Herr  Zollner  dannf 
aa6nerk?am  gemacht  hatte,  das«  das  von  einer  strahlenden 
G^«H:hicht  ausgesandte  Licht  wesentlich  Ton  der  Dicke  nnd 
IHcbte  der  Schicht  abhängig  sein  mdsae.  habe  Bftch 
r««i<Biiiniig  der  TWncka,  tei  das  Lwiiniactiiim  der 
voa  mir  valasB^tn  f«licfcf  Gan  mm  hm  dm  o^geol- 
fieVen  rfckUiaclm  Andm  mA  a^gl,  dM  BndmipeetnnB 
dagegen,  wenn  im  Gase  das  poeiure  BaacheUicht  auftritt, 
die  Terschiedenen  Spectra  dem  Unterschiede  in  der  strah- 
lenden S^:hioht  Iiigeschrieben-  Im  Fanken  leuchten  nor 
die  direkt  Ton  dem  Funken  s^etro^enen  Molekäfe,  alao  ftft 
nnr  eine  linaen  Moleeälieibe.  nrnhilK  kteMB  aieh  nur 
die  der  Tempeimtar  dee  Vuaktm  mktfnAmim.  äbeohtai 
AfaTim  desBniwiuMmwBgiM  im  Spectm  wagmL  Wird 
dagegen  in  dem  poeiüfem  DustWUicht  die  gaase  in  der  be- 
tre?r:i:den  Sf-evtrÄlrO'ire  eingeschlosaeoe  Ga£™A?*«e  leuch- 
tend .  >o  «eniet  >tct5  eine  r^e^ir>  -üc^e  Schicht  Licht  aUÄ, 
ea  müßten  stck  daher  in  dem  6pectnia  alle  Licktarten. 
Beigen,  ftr  wdekm  bei  der  betoffciden  Tm|>eratnr  daa 
EmiaeioomniiSgeB  ftberkufl  vo«  X«U  vmcyadaB  iei. 

4m  ]e«elite^  Gas  aber  iamr  cnt  tdiftrr  aehr  UeiM 
Diebogbeh  bai^ao  ma  «ick  !■  dna  dptdim  jedcrüntv- 
schied  des  Emi-fgionaTeT  niögens  ftr  di**  «tuelrezi  Lichtarten 
leig^fü.  J:e  Spectri  müssen  reich  sefeitsin  s«a.  wie  wir  ea 
ia  der  Thas  bei  den  fiaii(d«xi»pe<u^  d«r  Gm  ttadea. 
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Ak  einen  wmtflren  Beweis  f&r  die  Richtigkeit  dieser 

meiner  AuÜ'assung  habe  ich  die  Spectra  des  Joddampfes 
angesehen.  In  einer  Wasserstoffflamme  zum  glühen  ge- 
bracht, gibt  der  Joddampf  das  negative  Absorptionsspectrum, 
welches  ganz  denselben  Charakter  hat,  wie  die  Bandenspectra 
der  Gase;  dnveb  den  Fanken  snm  glflhen  gebracht»  geben 
die  lencihienden  Jodmolekfile  ein  ans  einielnen  hellen  Linien 
bestehendos  Spectnun. 

§  3. 

Diese  Erklärung  stützt  sich  auf  die  von  Herrn  Zöllner 
zaerst  entwickelte  Gleichung  für  die  Menge  der  von  einer 
strahlenden  Schicht  Ton  der  Dicke  d  und  der  Dichte  6  ans» 
gsMuidta  Lichtmenge  E  einer  bestimmten  Wellenlänge. 
Iii  a  das  AbsorptionsTermogen  einer  Gassehicht,  deren  Dieke 
und  Dichte  gleich  eins  ist  bei  irgend  einer  Temperatnr  fttr 
die  betreffende  Wellenlange,  ist  e  das  Emissionsvermögen 
einen  vollkommen  schwarzen  Körpers  für  dieselbe  Wellen- 
lange bei  deiseiben  Temperatur,  so  ist 

E  =  (l-(l-a)^'^je. 

Diesem  Ansdmcke  li^  ausser  dem  Kirohhofirsehen 
Saiae  nnr  die  Annahme  sn  Grande,  dass  die  Absorption 
des  Idehtes  bei  Termehmng  der  Dichte  einer  Schicht  nnd 

con^itanter  Dicke  gerade  so  zunimmt,  wie  bei  Vermehrung 
der  Dicke  und  constant  erhaltener  Dichte. 

Dm  Spectram,  welehes  eine  glühende  Gassehicht  bei 
einer  bestimmten  Temperatnr  liefert,  wird  darnach  dnreh 
eine  Summe  Ton  Gliedern  der  obigen  Form  dargestellt,  deren 
Zahl  so  gross  ist,  als  es  überhaupt  sichtbare  Wellenlängen 
gibt.  Aus  dieser  Summe  fallen  nur  die  Glieder  aus,  welche 
Wellenlängen  entsprechen,  für  die  der  Werth  a  bei  dem 
betreffenden  Gase  und  der  betreffianden  Temperatnr  abstdnt 
gleich  nnll  ist. 
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» 

Dieser  Aasdruck  für  das  von  einer  glühenden  Gasschicht 
geiNferte  Lieht  zeigt,  daas  es  fär  ein  Gas  flberhaapt  Un 
bMimmtes  Spectrum  gibt,  daas  Tiehnehr  das  Speetrom  je 
nach  deo  Werthea  Ton  d  und  d,  immer  gleiche  Temperatur 

Yorausgesetzt,  sehr  verschieden  sein  mnss,  wenigstens  dann, 
wenn  das  Absürptiousvermögen  nicht  lediglich  für  einige 
wenige  Wellenlängen  vou  null  verschieden  ist.  Nur  im 
letztem  Falle  würde  das  Spectrum  des  Gases  unabhängig 
▼on  der  Dicke  und  Dichte  der  strahlenden  Schicht  lediglich 
OOS  einer  begrenitten  Zahl  heller  linien  beatehen,  wie  ea 
früher  Ängstrüm  annahm. 

Ist  aber  a  für  alle  oder  doch  eine  grosse  Zahl 
von  Wellen  vou  null  verschieden ,  so  kann  das  Gas- 
spectrum nur  dann  aus  einzelnen  hellen  Linien  bestehen, 
wenn  sehr  dünne  Uasschichten  von  sehr  geringer  Dichte 
leuchten,  wie  es  eben  der  Fall  ist,  wenn  nur  die  im  elek- 
trischen Fnnken  getroffene  Moleknlarreihe  leaektet  Wftchai 
Dichte  oder  Dicke  der  leuchtenden  Sdudit,  so  mnas  daa 
Spectram  immer  reicher  werden,  es  müssen  nach  nnd  nach 
neue  Wellen  zu  den  schon  vorhandenen  hinzo  treten  nnd 
schliesslich  muss  das  Spectrum  ein  continuirliches  werden. 

Es  sind  demnach  in  gewisser  Weise  zwei 
weiche  whr  im  Linien-  nnd  Bandenapectmm  einea  Gaaea 
beobachten,  in  gewisser  Weise,  denn  . wir  künnen  im 
positiTen  Bfischellioht  immeriiin  nnr  sehr  begrenzte  Dicken 
und  Dichten  des  Gases  anf  solche  Temperaturen  bringen, 
dass  sie  hinreichend  helles  Licht  aussenden. 

§  3. 

Dieser  Auffassung  der  Bauden-  und  Liuienspectra  der 
Gase  bietet  sich  nur  eine  Schwierigkeit  dar .  nnd  zwar  in 
dem  Umstände,  dass  die  linien  des  lanienapeetrama  keinaa- 
w^  gerade  den  Helligkdtamazimia  dea  Bandenspeetmms 
enisprechen.  Und  gerade  dieser  Umstand  ist  ea  wohl,  der 
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n  der  Ansicht  gefuhrt  bat,  der  Eirckhoff'sche  Satz  reiche 
nun  Yerstaadniss  der  toh  den  Qasen  gelieferten  Spectra 
aiehi  ans,  es  bedürfe  vielmebr  sQf  ErU&nmg  derselben 


dasi  mit  waeheender  Dieke  nnd  Dicbte  der  atrabenden  Schichte 
das  Spectrnm  wohl  an  Reichhaltigkeit  znnehmen  könne, 
dass  aber  einmal  vorhandene  Linien  nicht  verschwinden  * 
konnten.  Dass,  wenn  bei  constanter  Temperatur  des  Gases 
die  Dieke  oder  Dichte  der  strahlenden  Schiebt  annimmt, 
Wellen,  welebe  bei  geringerer  Diebte  im  Spectram  sieb 
aefgen,  nieht  Terscbwinden  können,  unterliegt  bei  obiger 
AvIEusang  der  Spectralersebeinimgen  keinen  Zweifel ;  es  ist 
aber  sehr  wohl  möglich ,  dass  Linien  des  Linienspectrums 
Dicht  mehr  als  scharfe  Linien  erscheinen.  Sie  werden  als 
solche  verschwinden,  wenn  das  AbsorptioDSYermögen  der 
neben  liegenden  Wellen  binreicbend  ist,  am  an  der  Stelle 
der  Linien  ein  belles  Feld  ni  entwickeln,  wenn  die  Wertbe 
Ton  d  oder  i  gross  genug  sind. 

Dass  die  Dieke  nnd  Dichte  dann  immer  noch  sebr 
klein  sein  können ,  folgt  daraus ,  dass  das  Linienspectrnm 
▼OQ  einer  fast  linearen  Molekülreihe  geliefert  wird.  Indess 
mossten  dann  doch,  so  lange  Dicke  and  Dichte  der  Schicht 
nicht  sehr  gross  sind,  diese  Wellen  als  Maxima  vor  den 
übrigen  herromgen.  Das  ist  non,  wie  die  Yergleicbung 
der  Linien*  nnd  Banden-Spectra  leigt,  allerdings  nicbt 
dir  Fall.  Indess  ist  dabei  an  beachten,  dass  die  Linien- 
and  Bandenspectra,  die  wir  beobaobten  einer  sehr  verschie- 
denen Temperatur  augehören,  dass  die  Temperatur  des 
Fankens,  der  das  Linienspectrum  liefert,  eine  sebr  viel 
köhere  ist  als  diejenige  des  positiven  Büschellichtes.  Mit 
steigeDder  Temperator  wächst  ohne  Zweifel  das  Absorpti- 
OBsfennSgen  der  Kdrper  f&r  alle  Wellenlängen  nnd  dunit 
im  Bmissionsf ermggen ,  das  seigen  ans  alle  Er&brmigen# 

Dabei  ist  non  dnrcbaas  nicht  erforderlich,  ja  nicbt 
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emmal  wahncheinlieh,  dass  das  AbsorptioiiBTermSgeii  för 
alle  Wellen  in  derselben  Weise  widist,  dass  also  das  Yer- 
h&ltmss  der  Werthe  von  a  für  die  Teisciiiedenen  Wellen 

bei  allen  Temperaturen  dasselbe  bleibe.  Sowie  aber  ^  eine 
solche  Veränderung  eintritt,  miiss  sich  anch  oder  kann  sich 
wenigstens  eine  Verschiebung  der  Maxima  zeigen.  Eine 
solche  Verschiebang  der  Siaxima  ist  es'  aber  nur,  wenn  jdie 
hellen  Linien  des  Linienspectrnms  an  anderen  Stellen  liegen 
als  die  Helligkeitsmazinia  des  Bandenspeetnints.  In  dieser 
Weise  können  also  Linien  des  Linienspeotnuns  im  Banden«* 
speetntm  wirklieh  Tersehwinden ,  indem  an  der  betreflbnden 
Stelle  des  Bandenspectrums  eine  gleichraiissige  Beleuchtung 
eintritt,  oder  selbst  eine  geringere  Helligkeit  aU  an  be- 
nachbarten Stellen  sich  zeigt. 

So  ungezwungen  sieb  nach  dem  vorigen  die  Speotral- 
erscheinungen  der  Gase  aus  dem  Kirchhoff' sehen  Satze  er- 
geben, so  hat  Herr  E.  Wiedemanu  M  sich  doch  dagegen 
aussprechen  zu  müssen  geglaubt,  iudem  er  anf  Gnmd  eines 
Yersnches  des  Herrn  Lockyer  die  Annahme  der  Aeqaivalens 
Ton  Dicke  nnd  Dichte  der  strahlenden  Schicht,  welche  der 
im  §  2  angef&hrten  Gleichnng  sa  Gnmde  li^,  als  nieht 
zulässig  ansieht. 

Zunächst  ist  dazu  zu  bemerken,  dass  meine  Auffassung  ' 
der  Spectralerscheinungen  keineswegs  die  volle  Aeijuivalenz 
von  Dicke  und  Dichte  der  strahlenden  Schicht  verlangt; 
sie  setzt  nar  die  doch  wohl  unbezweifelbare  Thatsache  vor- 
aus, dass  mit  der  Dicke  der  absorbirenden  Schicht  die  Ab» 
soipüon»  somit  anch  mit  der  Dicke  der  strahlenden  Schiebt 
die  Menge  des  ao^gesandten  Lichtes  annimmt  Ob  die  Zu- 
nahme ganz  dieselbe  ist  wie  bei  wachsender  Dichte  oder 
^icht,  das  ist  ziemlich  gleichgültig;  jedenfalls  wird  bei  za- 

1)  ADoalen  der  Pbjrsik,  neae  Folge  Bd.  V.  p.  512. 
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iielimeDder  Dieke  der  strablenden  Schicht  und  constftoter 
Dichte  das  Spectrom  durch  eine  Summe  von  Gliedern  ahn- 

lieher  Form  dargestellt,  und  damit  mnss  der  Gang  der 
Spectralerscheinungen  der  vorhin  geschilderte  werden. 

Dass  innerljalb  der  bei  den  Gasspectren  vorkommenden 
Dichten  and  Dicken  der  strahlenden  Schicht  die  Aequiva- 
kns  foweii  Torhanden  ist ,  wie  sie  hei  der  gegebenen  Er- 
Utning  der  Speetralerecheinnngen  angenommen  werden 
mm,  das  haben  die  Messungen  der  Herren  Bnnsen  nnd 
Roseoe  über  die  Absorption  der  chemisch  wirksamen  Strahlen 
im  Chlor  gezeigt ;  nach  denselben  ist  der  ExstinctionscoeflR- 
cient  des  Chlors  unter  einem  Drucke  von  760 mm  doppelt 
so  gross  als  wenn  das  Chlor  mit  dem  gleichen  Volumen 
Laft  gemischt  ist.  Das  heisst  nach  der  Definition  des  Ex- 
ilinetionscoefificienten ,  dass  in  Ghlorgas  von  halber  Dichte 
die  Intensität  des  Lichtes  auf  dem  doppelten  Wege  in  dem- 
MlbsB  Grade,  anfOJ,  geschwächt  wird  als  im  Ghlorgas  Yon 
onficher  Dichte 

Ebenso  haben  die  Herren  Bunsen  und  lloscoe  bei  ihren 
photochemischen  Untersuchungen  aufs  neue  den  Beweis 
geliefert,  dass  in  einer  Schicht  gegebener  Dicke  and  Dichte 
&  Absorption  der  Intensität  des  in  die  Schicht  eintreten- 

Liditee  proportional  ist*).  Der  im  g  2  angeführten 
Glaebnng  Uegt  aber,  soweit  sie  von  der  Dicke  der  Schicht 
sbhangig  ist,  nichts  anders  als  dieses  Gesetz  sn  Ghmnde. 

Dem  gegenüber  kann  der  Versuch  des  Herrn  Lockyer, 
Dach  welchem  die  Absorptionslinien  durch  Natriumdampf 
in  dt-m  Spectrom  des  elektrischen  Flammbogens  nicht  er- 
beblich breiter  wurde,  wenn  das  Licht  durch  eine  5  Fuss 
lii^  Röhre  gegangen  war,  als  wenn  es  eine  kurze  Rohre 


I)  Baoisii  mid  Botcoe.  Photochem.  Untersuch.  IV  Abb.  Poggend. 
An.  CI. 

•-)  Bansen  und  Knscoe  a.  a.  0. 

[1^1)^.  2.  Matb.-ph>  8.  CI.J  12 


178         Sitzung  der  math.-phys.  Classe  vom  3.  Mai  1879, 

darchstrahlt  hatte,  keinen  Beweis  bilden,  dass  die  Absorp- 
tion nicht  mit  der  Dicke  der  strahlenden  Schicht  wächst. 
Der  Versuch  beweist  nichts,  als  dass  unter  den  Umstäuden 
des  Versuchs  sich  das  Absorptionsvermögen  de«  Natrium- 
dampfes auf  anderes  Licht  als  das  gelbe  noch  nicht  merk- 
lich machte.  Man  kann  das  nach  den  Versuchen  der  Her- 
ren Roscoe  und  Schuster  sowie  Lockyer  selbst  nur  dem 
Umstände  zuschreiben ,  dass  der  Natriumdampf  in  der  be- 
treffenden Röhre  eine  sehr  geringe  Dichte  gehabt  hat. 

Dass  die  Absorption  des  Natriumdampfes  bei  wachsen- 
der Dichte  und  Dicke  der  Schicht  ganz  in  der  von  der 
Theorie  verlangten  Weise  zunimmt,  das  geht  deutlich  aus 
den  Versuchen  der  Herren  Schuster  und  Roscoe  über  die 
Absorption  im  Kaliumdampfe  und  Natriumdampfe  hervor. 
Dieselben  brachten  in  mit  Wasserstoff  gefüllten  Glasrohren 
zunächst  metallisches  Kalium  zum  Verdampfen,  und  erhiel- 
ten, als  die  Röhren  vor  den  Spalt  des  Spectralapparates 
gebracht  waren,  ein  durch  eine  bestimmte  Zahl  von  Ab- 
sorptions  -  Banden  characterisirtes  Spectrum.  Bei  einem 
zweiten  Versuche  wurde  das  Kalium  in  eine  Eisenröhre  ge- 
bracht, welche  an  ihren  Enden  mit  Glasplatten  geschlossen 
war,  und  durch  welche  das  Licht,  nachdem  die  Rohre 
glühend  gemacht  war,  der  Länge  nach  hindurchging.  Die 
Herren  sagen  dann,  ich  citire  nach  D' Almeida  Journal  de 
physique,  da  mir  die  Proceedings  of  the  royal  Society  nicht 
zu  Gebote  stehen ,  Bd.  IH,  p.  344 :  Par  suite,  sans  doate, 
de  la  plus  grande  epaisseur  et  de  la  plus  haute 
pression  de  la  vapeur  les  bandes  vues  par  la  methode 
precedente  ne  purent  pas  etre  resolnes  ä  Taide  du  petit 
apectroscope  employe,  la  totalite  du  rouge  etant  absorbee 
tandis  qn'une  large  bände  d'absorption  se  voyait  dans  le 
jaune  verdätre  occupant  la  place  du  groupe  V. 

Ganz  ebenso  war  es  mit  der  Absorption  des  Natrium- 
dampfes; in  den  Glasröhren  eingeschlossener  Natriumdampf 


Digitized  by  Google 


Wullner:  Ueberfuhruny  des  Bande n^}>€ctr ums  etc,  179 

lieferte  die  bestimmbaren  Banden:  Ansntöt  qne  1e  metal 
entra  en  ebullition  une  serie  de  baudes  apparureut  dans 
le  bleu  et  bientut  apres  se  niontrerent  des  bandes  dans  le 
rooge  et  le  jaime  s'^tendant  jusqu'aux  lignes  D . . . 

Qnand  on  examine  la  vapear  du  sodium  dans  nn  tube 
de  fet  ehauffiS  aa  ronge  la  Imniere  Dmmmond  vae  ä  travers 
eelte  Tapear  parait  d*Qn  bleo  sombre;  si  l*an  cbasee  cette 
vapenr  ä  Taide  d*iui  conrant  d*hydrogene  la  conlenr  devient 
phie  elaire  et  lee  rayons  penvent  etre  analyses  an  spectro- 
§cope.  —  Nach  einer  l^esolireibiing  der  gesehenen  Absorp- 
tionsbanden fü^en  die  Herren  dann  noch  hinzu:  Qnand  la 
?apeur  du  sodium  deTient  moins  dense  eile  transmet  plus 
de  Ittmiere  et  Ton  voit  des  bandes  d'absorption  d^j^  obser- 
i4m  pur  l'aatre  methode. 

Da  dieae  geringere  Diehiigkeit  des  Dampfes  henrorge- 
boben  wird,  nacbdem  ecbon  ein  Tbeil  des  Dampfes  dnrch 
den  WaseerstofiFSstrom  verjagt  ist,  so  wird  man  schliessen 
müssen,  dass  der  Dampf  in  dem  Eisenrohr  weniger  dicht 
war  als  in  dem  Glasrohr  in  welchem  das  Metall  im  Sieden 
war,  da  nach  den  Lehrbüchern  der  Chemie  das  Natrium  zum 
Oestilliren  schwache  Rotbglühbitze  verlangt.  Dann  würde 
dieser  Versach  direkt  die  erforderliche  Aeqniyalenz  Ton 
Di^e  und  Dichte  beweisen. 

Ebenso  weni|^  beweist  der  Versuch  des  Herrn  Lockyer  mit 
loddampf  gegen  die  mit  der  Dicke  der  Schicht  zunelimende 
Absorption,  als  er  bei  einer  öK-i  Fuss  dicken  Schicht  nichts 
von  den  Bauden  continoirlicher  Absorption  sah,  als  die 
Böhro  eine  Temperatur  von  bd'^F  oder  10,5 ^'C  hatte.  Wir 
kennen  xwar  nicht  die  Spannnngscarve  des  Joddampfe?, 
lieber  ist  aber  bei  10^0  die  Spannung  nnd  damit  die  Dichte 
des  Dampfe«  minimal.  Um  den  Etnflnss  der  Dicke  der  ab- 
•orbirenden  Schicht  beim  Joddampf  zn  erkennen,  bedarf  es 
nar  der  Anvsoudung  eines  mit  einem  Halse  versehenen 
Ballons.   Erhitzt  man  denselben  möglichst  gleich mässitr  mit, 

■ach  onten  gehaltenem  Halse ,  so  dass  in  demselben  der 

13» 
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Dampf  sicher  nicht  minder  dicht  ist,  als  im  Ballon,  so  zeigt 
der  Hals  dieselben  Absorptionserscheinungen,  welche  der 
Ballon  bei  geringerer  Dichte  zeigt.  Bei  geringer  Dampfdichte 
treten  zunächst  nur  einige  Linien  im  grün  auf;  vermehrt  nmn 
die  Dichte  des  Dampfes,  so  werden  die  Linien  im  grün  dunkler 
und  breiter  und  gleichzeitig  zeigen  sich  Absorptionsstreifeu 
in  gelb.  Hat  man  nun  dem  Dampf  im  Ballon  eine 
solche  Dichte  gegeben,  dass  bei  dem  Vorhalten  desselben  Tor 
den  Spalt  eben  die  Linien  im  gelb  erscheiuen,  so  erhält  man 
bei  Vorhalten  des  Halses  nur  die  Linien  im  grün,  wie  sie 
bei  geringerer  Dichte  im  Ballon  sich  zeigten.  Man  kann 
80  gerade  mit  dem  Joddampf  in  sehr  hübscher  Weise  er- 
kennen, dass  kleinere  Dicken  dichtem  Dampfes  gerade  so 
absorbiren  wie  grössere  Dicken  weniger  dichten  Dampfes. 

8  5. 

Dass  man  auch  bei  der  Emmission  des  Lichtes  von 
glühendem  Joddampf  diesen  meiner  Auffassung  der  Spectral- 
erscheinungen  zu  Grunde  liegenden  Einfluss  der  Dichte  der 
leuchtenden  Schicht  erkennen  kann,  habe  ich  bereits  vor 
16  Jahren  gezeigt,  als  ich  in  dem  Lichte,  welches  der  in 
einer  Wasserstoffdamme  glühende  Joddampf  beobachtete.  In 
Bezug  auf  dieses  Spectrum  heisst  es  Poggend  Ann.  Bd.  CXX 
p.  164: 

„Sorgt  man  nun  dafür,  dass  der  hellste  Theil  der 
Flamme  vor  der  Spalte  des  Spectralapparates  sich  befindet, 
80  genügt  ein  Blick  in  das  Fernrohr  desselben  um  die 
überraschende  Aehnlichkeit  in  dem  Character  des  Flammen- 
spectrums  und  desjenigen  des  durch  Joddampf  hindurchge- 
gangenen Tageslichts  zu  erkennen.  Etwa  von  der  der  Fraun- 
hofer'schen  Linie  C  entsprechenden  Stelle  an  erscheint  das 
Flammenspectrum  ebenso  wie  das  Absorptionsspectrum  aus 
abwechselnden  hellen  und  dunklen  Streifen  stabgitterartig 
zusammengesetzt,  am  deutlichsten  bis  zum  beginnenden  grün. 
Das  grün  erschien  viel  continuirlicher,  die  dunklen  Streifen 
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in  demselben  waren  kaum  zu  erkennen.  Viel  deutlicher 
xeigen.sich  die  letztern,  wenn  die  Flamme  bei 
geringerm  Jodgehalte  liehtschwäclier  war  nnd 
wie  erwabnt  in  grünlichem  Lichte  leuchtete. 
Die  üebereinetimmnng  im  Gharaeter  auch  dieses  Theiles  der 
beiden  Spectra  trat  ilaun  deutlich  hervor.'' 

Gerade  also  wie  die  Absorption  mit  wachsender  Dichte 
und  Dicke  der  Schicht  zunimmt,  so  auch  die  Emission ;  wie 
bei  dem  Durchstrahlen  einer  dünnen  oder  nur  wenig  Jod- 
dampf enthaltenden  Schicht  sich  znnSchst  im  grun  dunkle 
Streifen  zeigen,  die  dann  bei  wachsender  Dichte  oder  Dicke  « 
einer  continnirlichen  Verdunklung  Platz  machen,  so  sieht 
mau  iii  dem  Liclit  der  JodHammf,  die  wenig  Jod  enthält, 
in  grün  helle  und  dunkle  Streifen,  welche  einem  coutinuir- 
lichen  Lichte  weichen,  wenn  der  Dampf  in  der  Flamme  eine 
gitaere  Dichte  hat 

§.  6. 

Das  Bandenspectmm  des  Stickstofi^  zeigt,  dass  der  Stick« 

Stoff  in  den  Temperaturen,  die  wir  durch  die  elektrische 
Entladung  erhalten,  ein  ebenso  anspredehntes  Absorptions- 
Termögen  besitzt  wie  der  Joddampf  in  niedrigen  Tempera- 
toren,  denn  das  Bandenspectmm  des  Stickstoffs  hat,  wenn 
aaeh  im  einzelnen  sehr  Terschieden,  doch  im  wesentlichen 
denselben  Charakter  wie  das  des  Joddampfes.  Der  Stick- 
stoff mnss  deshalb  vor  allen  übrigen  Gasen  sehr  geeignet 
sein  durch  Untersuchung  des  von  ihm  ausgesandten  Lichtes 
die  Abhängigkeit  der  Spectralerscheinuugen  von  der  Dichte 
nnd  Dicke  der  strahlenden  Schiebt  des  Gases  zu  zeigen,  also 
den  Beweis  zu  liefern,  dass  es  kein  constantes  Spectrnm  des 
SÜekstoIb  giht,  dass  esTiehnehr  ein  bestimmtes  Spectrnm 
nur  gibt  bei  bestimmter  Dichte  nnd  Temperatur  des  Gases, 
Schon  in  meiner  ersten  Mittheilung  über  das  Stickstoff- 
ipectrum,  ehe  ich  noch  die  Bedeutung  der  Dichtigkeit  der 
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leuchtenden  Schicht  für  das  ausgesandte  Licht  erkannte,  habe 
ich  Poggend.  Ann.  Bd.  CXXXV  p.  525  erwähnt,  dass  wenn 
man  den  Druck  im  Innern  einer  Stickstoffröhre  so  klein 
macht,  dass  er  nicht  mehr  messbar  ist,  die  Helligkeit  des 
Stickstoffspectruras  geringer  wird,  und  zwar  derart,  dass  die 
dunklem  Partieen  zuerst  erlöschen  und  schliesslich  nur  die 
hellsten  Theile  übrig  bleiben.  Ich  habe  damals  schon  hin- 
zugefügt, dass  das  Spectrum  sich  dadurch  in  seinem  Cha- 
rakter demjenigen  eines  Spectrums  zweiter  Ordnung,  wie 
Piücker  die  Linienspectra  nannte,  nähere,  ohne  dass  es  jedoch 
in  das  Stickstoftspectrum  zweiter  Ordnung  tibergehe,  da  keine 
neue  und  helle  Linien  auftreten.  Ich  habe  indess  damals 
den  Verlauf  der  Erscheinungen  nach  dieser  Richtung  hin 
nicht  genauer  verfolgt,  insbesondere  nicht  untersucht,  ob 
in  der  That  die  hellen  Theile,  welche  übrig  bleiben,  genau 
den  Maximis  des  ausgebildeten  Bandenspectrums  entsprechen 
weil  bei  den  mir  zu  Gebote  stehenden  Mitteln  das  Spectrum 
in  diesen  Drucken  zu  Messungen  zu  lichtschwach  war.  Ich 
habe  desshalb  jetzt  in  dem  Sinne  eine  in's  Einzelne  gehende 
Untersuchung  des  von  dem  Stickstoff  ansgesandten  Lichtes 
vorgenommen,  indem  ich  ausser  stärkeren  Inductionsströmen 
ein  einfaches  Mittel  anwandte,  um  auch  bei  den  geringsten 
von  mir  benutzten  Gasdrucken  das  Spectrum  zu  Messungen 
hinreichend  hell  zu  machen.  Da  die  Temperatur  des  Gases, 
welche  der  Inductionsstrom  erzeugt,  mit  abnehmendem  Quer- 
schnitt das  Rohres  steigt,  so  wandte  ich  Spectralröhren  mit 
sehr  engem  Querschnitt  an ,  etwa  0,2  mm  Durchmesser. 
Zu  enge  darf  mau  indessen  die  Röhren  nicht  wählen,  da 
dann  der  »Strom  beim  Hindarchtreten  sofort  die  capillare 
Röhre  zertrümmert,  wie  es  bei  mehreren  solcher  Röhren 
eintrat,  welche  so  enge  genommen  waren,  wie  sie  sich  über- 
haupt vor  der  Glasbläserlampe  darstellen  lassen.  Der  ge- 
ringe Querschnitt  musste  nach  meiner  Auffassung  den  Ver- 
lauf der  Erscheinungen  auch  unterstützen,  indem  dann  schon 
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bei  grosserer  Dichte  die  ErscbeinuDgeo  eintreten  Dinssten, 
welche  bei  grösserem  Querschnitte,  voraasgesetzt,  dass  die 
Temperatur  dort  hinreichend  ist,  erst  bei  geringerer  Dichte 
eintreten.  Dass  bei  an  grossem  Qaerschnitt  die  Erscheinungen 
sieh  nicht  in  der  gleichen  Weise  entwickeln,  werde  ich 
später  zeigen.  Die  angewandten  Spectralröhren  hatten  im 
Cebrigen  die  gewöhnlich  von  mir  benützte  E'orm,  indess  liess 
ich  dem  eapillaren  Theil  nur  eine  Länge  Yon  etwa  2  cm 
gsben.  Die  mit  Hähnen  Tersehenen  Böhren  wniden  dann 
in  der  frttber  ton  mir  beschriebenen  Weise  mit  der  Geissler*- 
fcben  QneeksflberlnftpQmpe  yerbnnden,  nnd  nm  sie  mit  ganz 
reiueiii  Stickstoff  zu  füllen,  ganz  in  der  Weise  verfahren, 
wie  ich  es  i*oggend.  Ann.  Bd.  CXLIX  p.  105  angegeben  hal)e. 
Der  dnrch  Verbrennen  von  Phosphor  unter  einer  Glocke  er- 
haltene Stickstoff  wurde  durch  eine  etwa  3  Stunden  in  Gluth 
nhaltene  ^sendrahtspirale  vollständig  Ton  Sauerstoff  befreit. 

Da  mit  abnehmender  Dichte  des  Gases,  Yon  einer  ge- 
wissen VerdünnuDg  ab,  der  Widerstand  in  der  R5hre  steigt, 
so  wächst  mit  derselben  auch  die  Temperatur.  Ist  die 
Temperatursteigeruiig  hinreichend ,  so  muss  der  Versuch 
aach  über  das  einzige  hypothetische  in  meiner  Auffassung 
der  Speetralerscheinnngen  entscheiden«  darüber  nämlich,  ob 
mit  steigender  Temperatur  das  AbsorptionsTermOgen  för  die 
vsndiiedenen  Lichtarten  in  gleicher  Weise  wächst  oder 
nicht.  Ist  das  erstere  der  Fall,  so  müssen  die  relativen 
Maxiraa  der  Lichtstärke,  die  das  voll  ausgebildete  Banden- 
spectrum  zeigt,  stets  dieselben  bleiben,  die  bei  geringster 
Dichte  übrig  bleibenden  Reste  müssen  den  Maximis  des 
Bsadenapeetmms  entsprechen.  Ist  das  letztere  der  Fall,  so 
küBBen  im  Baadenspectrnm  dunklere  Partieen  bei  abneh- 
mender Dichte  die  hellere  werden,  nnd  das  bei  der  stärksten 
Verdünnung  noch  Bleibende  kann  au  ganz  andern  Stellen 
h^eu  als  die  Maxima  des  Bandenspectrums. 

£s  kam  desshalb  auf  eine  möglichst  genaue  Bestimmung 
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aller  relativen  Maxima  im  Bandenspectram  an.  Zu  dem 
Zwecke  habe  ich  zwei  verschiedene  Prismen  zu  den  Beob- 
achtungen benutzt,  das  erste  war  das  schon  früher  von  mir 
angewandte  Merz'sche  Prisma  von  schwerem  Flintglase, 
dessen  brechender  Winkel  60^  3'  30''  ist.  Mit  demselben 
wurde  stets  die  Minimalablenkung  der  gemessenen  Stellen 
im  Spectrum  bestimmt,  um  aus  diesen  die  Brechungsexpo- 
nenten und  Wellenlängen  der  gemessenen  Stellen  zu  be- 
rechnen. Das  zweite  Prisma  war  ein  Schröder'sches  zum 
Direktsehen  von  einer  ausgezeichnet  starken  Dispersion. 
Die  Axe  dieses  Prismas  wurde  der  Axe  des  Collimatorrohra 
parallel  ein-  fiir  allemal  fest  gelegt.  Wegen  der  ausgezeich- 
neten Dispersion  konnte  man  mit  demselben  die  schwächere 
Maxima  und  überhaupt  Einzelhelten  in  dem  Spectrura  er- 
kennen, welche  mit  dem  einfachen  Prisma  gar  nicht  als  ge- 
sondert wahrgenommen  werden  konnten.  Um  die  mit  dem 
zweiten  Prisma  gemachten  Messungen  auf  Miuinialablenk- 
ungen  des  Merz'schen  zu  reducireu,  wurden  6  im  Funken- 
spectrum des  Stichstoffs  und  zwar  gerade  in  dem  Theile  des 
Spectrums,  auf  den  es  hier  vorzugsweise  ankommt,  liegende 
Linien  mit  grösster  Genauigkeit  in  beiden  Prismen  bestimmt. 
Es  ergab  sich  dann  zur  Reduction  der  im  Schroder'schen 
Prisma  bestimmten  Linien  auf  das  Merz'sche  eine  ziemlich 
einfache  Interpotalionsformel,  welche  bis  auf  wenige  Sekun- 
den die  in  beiden  gemachten  Ablesungen  übereinstimmen 
liess.  Die  Reduktionsformel  hier  anzugeben,  hat  kein  In- 
teresse, ich  stelle  nur  die  beobachteten  und  berechneten 
Werthe  der  6  gemessenen  Linien  hier  zusammen.  Die  Lage 
der  Linien  war  im  Prisma  von 

Schröder  Merz  beob.        Merz  berechn, 

4*  55'  27"  0'  22"        03"»    0'  22" 

5*  5r  43"         63«  17'  48"        C3®  17'  56" 
8«  38'  55"         64«    8'  24"        W    8'  23" 
23'  45"         64<>  38'  48"        64^  38'  49" 
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■  Schröder  Merz  bcob.        Merz  berechn. 

12'  43'  30"  65^  18'  24"  Gö'^  18'  4" 
15<>  14'  5"  65*  58'  40"  65^  58'  37  ' 
In  einem  Falle  ist  allerdings  zwischen  Beobachtung 
and  Rechnung  ein  Unterschied  yon  20' ;  dnrch  eine  andere 
Interpolatiousfonnel  liütte  man  diesen  ünterscbied  kleiner 
machen  können,  iude.ss  nur  auf  Konten  der  so  vortrefflichen 
Uebereinstimmung  der  andern  Werthe  Da  nun  gerade  an 
der  Stelle  des  Spectrnms  keine  Details  zn  bestimmen  waren, 
welche  mcht  direkt  mit  dem  Prisma  yon  Merz  gemessen 
werden  konntat,  habe  ich  die  obige  Interpolation  angewandt. 

Zar  Berechnung  der  Wellenlängen  diente  die  Chri- 
stoffersche  Dispersionforniel ,    deren  Const^nten  aus  den 
Brechangsexponenten  nnd  Wellenlängen  der  Linien  H«,  H^i 
dss  Wassel  aiofflinienspectrnms  berechnet  wurden.   Die  Bro- 
ch nngsexponenten  dieser  drei  Linien  sind  bei  IS*  C. 

=  1,745544  =  1,773720      \  =  1,791600 

Diese  Werthe  sind  etwas  kleiner  als  die  früher  von 
mir  angegebenen,  welche  ich  im  Sommer  1871  bestimmt 
bitte, ')  entsprechend  der  Beobachtang  des  Herrn  Tizean, 
dass  bei  Flintglas  die  Brechungse.iponenteu  mit  steigender 

Temperatur  zunehmen. 

Al<  A\  eiieuliingea  dieser  drei  Wasserstotflinieu  wurden 
eingesetzt 

=  656,7  =  486,2  =  434,3 

B*'\  der  Berecbunng  der  Dispersionspleichunj?  ergab 
sich,  dass  das  ganze  Spectmm  sich  nicht  dnrch  eine  Giei- 

1)  Pog^on«!.  Ann.  Bd.  CXLIV.  p.  48.^.    Der  Lrcchnungsexpouent 
ist  an  der  Stelle  falsch  angegeben    Ans  der  richtig,'  anfjegeb'men 
iiiairoakblenlvunf;  GT°  24'  30"  folgt  nicht  der  <lort  gegebene  Werth 
=r  1,79208,  sondern  der  Werth  n    ~  1,7019ÖÜ. 
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chatig  darstellen  lässt;  berecbnete  man  die  Constanten  n^ 

und  Xq  der  ChristoflFerschen  Gleichung  aus  a  und  y,  so 

wurde  der  berechnete  Werth       um  etwa  2  Einheiten  zu 

P 

gross.  Es  wurden  desshalb  zwei  Gleichungen  berechnet, 
eine  für  die  Strecke  a—ß^  eine  zweite  für  die  Strecke/? — y. 
Für  die  erstere  waren  die  Constanten 

log  nj  =  0,7696856         log      =  4,7586041 
fdr  die  zweite 

log  nl  =  0,7689046         log  lö  =  4,7686779. 
Mit  den  Constanten  der  ersten  Gleichung  ergeben  sich 
die  Wellenlängen  der  beiden  Natriumlinien  ans  den  Ablenk- 
ungen 

D,  .  .  .  62*^  37'  00"  zu  590,3 
.  .  .  62<>  37'  30"  „  589,8 
Die  Werthe  liegen  zwischen  den  von  den  Herren  Dit- 
scheiner  und  van  der  Willigen  bestimmten,  ein  Beweis,  das« 
die  angewandten  Dispersionsgleichungeu  die  Wellenlängen 
innerhalb  der  ünsicherheitsgrenzen ,  welche  die  Messungen 
der  Wellenlängen  überhaupt  haben ,  etwa  5  Einheiten  der 
Decimalstelle,  vollständig  darstellen. 

§.  8. 

Das  Resultat  der  Beobachtungen  entspricht  genau  der 
vorhin  dargelegten  Auffassung  der  Spectralerscheinungen ; 
es  gibt  in  der  That  kein  bestimmtes  Stickstoffspectrum, 
sobald  man  bei  hinreichend  dünnen  Schichten  die  Dichtig- 
keit des  Gases  unterhalb  eine  gewisse  Grenze  bringt.  Das 
Bandenspectrum  geht  ganz  schrittweise  in  ein  Linienspectrum 
über,  welches  indess  nicht  das  Linieuspectrum  des  Funkens 
ist,  sondern  mit  demselben  nur  eine  gewisse  Anzahl  Linien 
gemein  hat.  Bei  diesem  üebergange  kann  man  dann  gleich- 
zeitig, an  mehreren  Stellen  in  besonders  auffallender  Weise 
die  mit  steigender  Temperatur  allmählig  eintretende  Ver- 
schiebung der  Maxima   der  Helligkeit  verfolgen,  welche 
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bewirkt,  dass  in  diesem  Linienspectrum  die  Linien  keines- 
wegs au  der  Stelle  der  Helligkeitamaxima  im  Bandenspectrnm 
liegen«  ' 

Ich  gebe  deashalb  sonächrt  eine  genaue  Betcbreibnng 
dei  ToUatindig  aiugebfldeten  Bandenspectniiiis,  wie  ee  etwa 
dem  Draeke  Ton  5—10  mm  entspricht,  in  demjenigen  Tbeile/ 

in  welchem  sich  die  Variabilität  des  Spectrums  am  auf- 
tallei](i>tt'ii  /ei^,  im  grün  und  blau.  Das  Bandenspectrnm 
des  Stickstoffs  beginnt  bekanntlich  in  der  Nähe  der  Fraun- 
hofer *ecbeD  Linie  C  nnd  besteht  dann  bis  etwa  znr  Wellen- 
ttnge  575  ans  einer  Anzahl  gleichartig  schattirter  Felder. 
Dieser  Tbeil  ist  dann  durch  eine  ziemlich  donkle  bis  etwa 
tor  WeOenÜof^  562  reichende  Partie  y<m  den  hellem  grflnen 
Feldern  getrennt.  Schon  Pliicker  und  Hittorf  haben  darauf 
mfmerk.-sam  gemacht ,  dass  bei  hinreichend  vermindertem 
Drucke  die  rothen  nnd  gelben  Partieen  des  Spectrums  voli- 
•üadig  Terschwinden ;  anch  ich  habe  das  stets  so  gefunden. 
Bei  sdir  geringer  Dichte  wird  die  rothe  nnd  gelbe  Partie 
sehr  dnnkel  nnd  bei  der  Grenze,  bei  welcher  im  grnn  nnd 
blau  die  nachher  zu  erwähnenden  Linien  übrig  bleiben,  ist 
alles  roth  und  gelb  verschwunden.  Eben  deshalb  habe  ich 
auch  die^e  Partie  nicht  im  Einzelnen  untersucht ,  da  sie  . 
keine  Entscheidung  darüber  geben  kann,  ob  die  bei  stets 
sbnehmciwdrr  Dichte  übrig  bleibenden  Beste  des  Banden- 
ipectnimB  die  Mazima  desselben  sind. 

Die  erwähnte  schwachhelle  Partie,  welche  das  rothe 
und  gelbe  von  dem  hellern  grün  trennt,  beginnt  etwa  bei 

Wellenlänge  575  nnd  reicht  bis  zur  Wellenlänge  562; 
in  derselben  sind  schwache  Sehattirnngen  zn  sehen  und  Ton 
disssn  zwei  sehwaehhelle  Linien,  vielleicht  Beginne  Ton  Fei- 
ten, zn  messen,  welche  den  Wellenlängen  571,7  nnd  566,9 
eiitaprechen. 
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6S«  7' 


63*^  13' 

63«  H' 

68®  18' 

63<>  19' 

63**  20' 

6:3^  24' 


630  .^r/ 
63«  25' 


630  29' 

630  .^yy 

63«  32' 
630  .54, 

630 
630 

630 
630 

630 


•6:^  44' 


bej^inut  dann  bei  der 

ng    Wellenlänge       Nähere  Beschreibang. 


•)0 

561,9 

Das  hellere  aus  streifigen  Feldern  und  Cinne- 

lirunsren  bestehende  Spectrum.    Das  erste 

helle  Feld  hat  an  der  Stelle 

30 

.)61,4 

ein  schwaches  Alaxinium 

20" 

557,5 

Beginn  des  zweiten  etwa 5,5  Min.  breiten  Feldes 

AA 

00 

55(),9 

zweites  schwaches  Maximum  des  Feldes 

46" 

Das  dritte  helle  Feld  beginnt  bei 

553,0 

mit  einem  Maximum.  Auf  diesem  Felde  ist  bei 

22* 

552,5 

ein  zweitos  und  bei 

12" 

551,9 

ein   drittes   Maximam.     Mit  abnehmender 

Helligkeit  reicht  dieses  Feld  bis 

10" 

54«.8 

wo  mit  einem  ersten  Maximum  das  folgende 

Feld  beginnt.    Das  zweite  Maximum  dieses 

Feldes 

00 

54«,3 

ist  wohl  etwas  heller  als  das  erste  Maximum. 

55  • 

547,6 

liegt  das  dritte  schwächere  Maxiraum. 

Es  folgen  dann  drei  unter  sich  fast  genau 
gleiche  Felder,  wieder  jedes  mit  drei  Ma- 
ximis,  auf  denen  die  Muxima  etwas  stärker 
hervoitreten ,  weil  die  Felder  unmittelbar 
Tor  den  Maximis,  das  heisst  an  der  weniger 
brechbaren  Seite,  verdunkelt  erscheinen. 

Die  Lage  dieser  Felder  mit  ihren  Maximis  ist 


5H'' 

544,5 

Erstes 

23* 

544,1 

zweites 

'  Maximum. 

11" 

542.  H 

drittes 

mm  b 

541,3 

Erstes 

12" 

540,0 

zweites 

Maximum. 

16* 

539,1 

drittes 

18* 

537,6 

Erstes 

537,1 

'  zweites 

Maximum. 

46* 

535,9 

drittes  j 

Es  beginnt  dann  mit  einer  hellen  Linie, 
welche  bei 

0"      534,3      liegt,  ein  wenig  helles  Feld,  auf  dem  keine 

Schattirungen  zu  erkennen  sind ;  dasselbe, 
reicht  bis 
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AbleakuDg   WeUenlinge      Nfibera  Besebidbiioff. 
6:i*   4«*  aO*     531,2      wo  mit  einer  heUen  Linie  das  folgende  eben- 
falls wenijir  belle  und  schwach  sehattirte 
Feld  beginnt,  das  an  seiner  brechbarem 
Seite  bei 

durch  eine  scharfe  Linie  begrenzt  ist  Es 
folgt  wieder  ein  schwach  hellbs  Feld, 
welches  bei 

durch  eine  belle  Linie  begrenst  ist  Aof 

dem  mit  dieser  Linie  beginnenden  Felde 
sind  wieder  bei 


K5» 

5»* 

40* 

527,9 

58' 

00 

■ 

524,8 

57" 

524,3 

64 

00 

54' 

522,9 

2* 

47* 

621,7 

gtgm 

83" 

521,3 

mg 

5' 

SO* 

5a0,0 

^0 

7* 

34 

ölo,7 

10* 

17- 

517,0 

12' 

IX' 

515.8 

^« 

1-2' 

5.S' 

515,3 

14' 

54* 

514,1 

64» 

16* 

45* 

513,0 

64« 

17' 

30" 

512,0 

64« 

21' 

26 

510,2 

64» 

25' 

20* 

506,0 

1 


schwache  Maxima  za  crkenueu. 


Die  sonichst  folgenden  Felder  erscheinen 
wieder  dreitheilig,  es  sind 

»Erstes  \ 
«weites  >  Maximam. 
drittes  I 

(Erstes  » 
zweites,  heller  als  das  erste  \  Maximnm. 
drittes  J 

(Erstes  \ 
zweites  \  tfazimam. 
drittes  ' 

Die  beiden  folgenden  Felder  sind  licht- 
schwächer, sio  erscheinen  auch  dreitheilig, 
es  lassen  sich  aber  nicht  alle  Mazima  ein- 
stellen.  Auf  dem  ersten  ist 

Erstes 

zweites  Mlkimum.  und  auf  dem  zweiten 

Erstes 

drittes  Maximuni. 

Von  dem  Bei^'inne  «b's  folgenden  lu-llcn  FeMeg 
erhält  das  Siiectrum  »las  für  den  J>tickst<>ff 
so  charakteristische  Aussehen  der  «Miin.'- 
lirtt  n  Bamlen.  Die.>clbt'n  bejLrinneii  an  der 
weniger  brechbaren  Seite  mit  br.  iter  licller 
Linie  un  1  bestehen  dann,  wie  riiU  K^r  und 
Hittorf  schon  angaben,  und  wie  man  b<M 
starker  Dispersion  erkennt  aus  einer  grossen 
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Ablenkung    Wellenlänge       Nähere  Beschreibung. 

Zahl  feiner  heller  Linien,  welche  ini  all- 
gemeinen an  der  weniger  brechbaren  Seite 
der  Felder  heller  sind  und  näher  zueaminen 
liegen,  und  dann  weiter  auseinander  rücken 
je  mehr  man  sich  der  brechbareren  Seite 
♦  des  betreffenden  Feldes  nähert.  Gerade 

diese  eigenthümliche  Vertheilung  der  Linien 
bewirkt  die  schöne Schattirung dieser  Felder, 

Die  erste  dieser  Cannelirungen  beginnt  bei 
649   27'     0'      507,1      mit  breiter  heller  Linie,  und  hat  eine  Breite 

von  etwa  16'.    Auf  derselben  findet  sich  bei 
64?   33'   15'      503,3      ein  Maximum,  welches  das  Feld  in  zwei  nn- 

gh  iche  Theile  theilt.    Die  lettten  4  Mi- 
nuten des  Feldes  sind  wenig  hell.  Die 
folgende  Cannelirung  « 
64*   43'  46"      497,7      begannt  mit  sehr  heller  breiter  Linie;  dieselbe 

ist  ziemlich  gleichmässig  beleuchtet  bis 
zu  einer 

64''   46'  28"      496,3      entsprechenden  vor  den  übrigen  an  Helligkeit 

hervorragenden  Linien,  in  dem  weniger 
hellen  Theile  ist  daon  noch  eine  bei 

64^   52'  55-      492,9      liegende  hellere  Linie. 

Die  folgende  Cannelirung  beginnt  dann  bei 
64*'   54    32       492,1      wieder  mit  breiter  heller  Linie,  sie  hat  eine 

Breite  von  21',  und  ist  gleichmässig  ab- 
nehmend beleuchtet ,  ohne  dass  auf  der- 
selben Maxima  von  Helligkeit  zu  sehen  sind. 
Auch  die  folgende 
65*^  15'  4S*  481,8  begillhen«le  Cannelirung  ist  ziemlich  gleich- 
mässig nach  der  brechbaren  Seite  abneh- 
mend beleuchtet,  zeigt  indessen  zwei  Steilen 
etwa  r  breite  dunkle  Streifen,  entsprechend 
den  Wellenlängen  480  und  477,5  Es  be- 
ginnt bei 

65®   36'  20'      472,5      die  folgende  Cannelirung,  welche  ebenfalls 

ziemlich  gleichmässig  abnehmend  beleuchtet 
ist,  und  nur  bei 

65<>   39'   15"      471,2      eine  schwach  helle  Linie  zeigt. 
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Ablenlmg  WeDenliog0      Nibere  Betebreilraiig. 

Es  folgt  ein  mit  breiter  heller  Linie  bei 
65^  49*  42'      466,8     beginneodfls  acbmales  helles  Feld,  dessen  Be- 

leochtQDg  gegen  das  Ende  hin  sehr  ach  wach 
wird,  80  dass  es  unmittelbar  yor  der  fol- 

gf^ndon  Cannelirung  fast  panz  dunkel  er- 
scheint       letztere  beginnt  mit  einer  etwa 
r  breiten  hellen  Linie,  deren  linker  weniger 
brechbarer  Ranil  bei 
liegt.  Der  rechte  Rtintl,  welcher  am  hellsten 

ist  und  scharf  hervortritt,  liegt  bei 
Auf  der  Streifung  der  Cannelirojig  sind  bei 
and 

sehwach  h«mrtretendeLbien,  neben  denen» 
sn  der  hfeehbareren  Seite  das  Feld  sdunala 
dnnUera  Streifen  nigt  Anf  dieeem  Felde 
iit  weiter  bei 
eine  aehwacfa  helle  ferwaiebena  Linie. 
Die  folgende  Cannelimng  beginnt  dann  wieder 
nüt  bieitar  beller  Linie,  deren  Mitte  bei 
Hegt.  Anf  derselben  sind  bei 
and 
and 

schwach  helle  Linien  resp.Helligkeitsmaxima. 
Die  folgende  Cannelimng  beginnt  dann  wieder 

bei 

mit  einer  breiten  hellen  Linie,  und  so  setzt 
sich  das  Spectrum  in  einer  Anzahl  Canne- 
lirungen  noch  eine  Strecke  fort,  welche  ich 
in  ihren  Einzelnheiten  nicht  weiter  ver- 
folgt habe,  da  sie  bei  abnehmender  Gas- 
dichte im  wesentlichen  nar  lichtschwächer 
nnd  tcbmaler  werden. 

§.  9. 

üm  den  Verlaof  der  Eneheinnngen  bei  abnehmender 
Gaediehie  her?oitreten  sa  Urnen,  möge  Bonaohst  eine  Be- 

•ehreibang  der  allmähligeD  Aenderungeu  an  zwei  SteHen 
dei  Spectrams  gegeben  werden,  nämlich  der  ersten  eigent- 


w 

41- 

465,2 

85» 

54' 

37" 

4G4.9 

57' 

53' 

463.0 

461.4 

18* 

460,1 

46- 

457,3 

24' 

30' 

453,4 

6€<^ 

29- 

0" 

451,8 

se* 

3^ 

30* 

460,2 

66* 

36' 

20" 

440.2 
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liehen  Cannelirung  im  grünen,  welcher  in  dem  Fiinken- 
N))fM  irain  de.s  Stick.sUjfls  die  von  Plücker  und  llittorf  als 
Gruppe  IV  bezeichnete  Liniengruppe  entspricht,  und  der 
blauen  Cannelirung,  welche  dort  liegt,  wo  im  Funkenspectmin 
die  Plücker-Hittorfsche  Gruppe  V  auftritt.  Wegen  der 
Reichhaltigkeit  dieser  Grappe  und  der  hervorragenden  Heilige 
keit  einzelner  Linien  derselben  Hess  sich  hier  die  grosste 
Vuriahilitilt  des  S])e)ttrnm.s  erwarten.  Ich  habe  den  Verlauf 
gt'radi'  an  diesen  Stflli'u  midirfuch  .sowohl  mit  trockener  Luft 
als  mit  ganz  reinem  Stickstoif  beobachtet,  er  ist  in  beiden 
Fällen  der  elbe,  die  Messung  der  von  der  Cannelirnng  fibri^ 
bleibenden  Linien  bezieht  sich  auf  reinen  Stickstoff. 

Die  betreffende  grnne  Cannelirung  ist  die  bei  64^  27' 
beginnende,  welche  nach  der  im  vorigen  Paragraph  ge- 
gebenen Beschreibung  bis  64"  13'  46"  reicht,  und  auf 
welcher  nur  bei  64'*  33'  15"  ein  Helligkeit.smaximum  liegt, 
während  dieselbe  im  Uebrigen  ziemlich  gleichmässig  nach 
der  brechbarem  Seite  abnehmend  beleuelitet  ist. 

Wird  von  dem  Drucke  ans,  bei  welchem  das  Banden- 

« 

spectmm  vollständig  entwickelt  ist,  das  Gas  dorch  Pampen 
mehr  und  mehr  verdünnt,  so  tritt,  sobald  die  Verdünnung 

hinreichend  geworden  ist,  zunächst  eine  Verdunklung  der 
brechbarem  Hälfte  des  Feldes  von  64**  33'  15"  ab  ein.  An 
dieser  Verdunklung  iK'thfiligt  sich  aber  die  bei  0-4*37'  16" 
lie<4t^ndc  Sit  llr  nicht  in  gleichem  Masse,  so  dass  diefielbe 
sehr  bald  als  üelligkeit<imaximum  vor  der  Umgebung  her- 
vortritt. Die  vorher  durch  das  Maximum  bei  64®  33'  15'' 
in  zwei  Felder  getheilte  Cannelirung  zerföllt  also  zni^hst 
in  drei  Felder,  indem  ein  Maximnm  an  einer  bei  grösserer 
Uicht.'  ;_;an/.  gh^ichnvissi«^  l>eleuchteten*Stelle  sich  entwicktdt. 
Mit  wach^^t-nd«'!-  Venliinniin^^  tritt  di>'ses  neue  Afaximum 
innner  mehr  hervor  imii  gleichzeitig  wächst  relativ  die 
Helligkeit  de.^  daneben  an  der  brechbarem  Seite  liegenden 
Feldes;  diese  hellere  Partie  theilt  sich  dann  allmählig  in 
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zwei  hellere  Linien  bei  64»  38'  9"  ond  62""  38'  46",  deren 
Helligkeit  bald  die  übrigen  Maxima  ganz  betracbtlicb  über-' 
ngt.  Der  Theil  der  CanneliriiDg  zwiscben  64°  33'  15'' 
nd  37'  16'S  towie  das  vor  64^  33'  15"  liegende  Feld 
■iid  Imwiseheii  gans  dankel  geworden,  io  daee  dieae 
Mudma  ala  belle  Linien  aof  dunklem  Qnmde 
Die  Meesmig  ergab  die  Lage  der  Linien  dann  bei  64®  33'  2V* 
and  64»  37'  16".  Der  Unterscbied  von  6"  für  die  Lage 
der  erst€rn  Linie  gegenüber  dem  Maximum  im  Banden- 
ipectnun  bedeutet  indess  wohl  nicht  eine  Verschiebung  dee 
MiTiniBma,  sondern  liegt  wohl  innerhalb  der  Grenien  der 
«werieidlielien  üngenanigkait,  da  die  Srecheinnng  llber- 
kiopt  liehtachwaeh  iat. 

Ifit  steigender  Yerdilnnnng  nimmt  anch  die  Helligkeit 
der  breiten  die  Cannelirung  beginnende  Linien  sehr  bedeutend 
»b  und  dafür  wächst  die  Helligkeit  des  dritten,  bei  höherem 
Drncke  kanm  hervortretenden  Maximums,  welches  auf  dem 
vor  der  Cknnelimng  liegenden  Felde  bei  64"  25'  20"  be- 
iteat  wnida  Daaeelbe  entwickelt  aich  an  einer  hellen 
Laie  auf  donUem  Omnde«  deren  Lage  die  Meaiung  bei 
U*  25'  30"  erg^b.  Die  Ineile  die  Cannelirung  beginnende 
Linie  lost  sich  dann  gleichzeitig  in  zwei  Linien  auf,  deren 
schwächere  der  weniger  brechbare  Rand  der  bei  höherm 
Druck  breitere  Linie,  bei  64**  27'  2"  liegt,  deren  hellere 
bei  64<>  27'  26"  bestimmt  wurde.  Mit  dem  Prisma  yon 
Men  Uc«  aich  die  Linie  niehi  ab  doppelte  erkennen,  aie 
«■de  mit  demaalben  als  Linie  bei  64*  27'  16"  bestimmt 
kft  fieae  AnflSenng  dee  Beginns  der  Cannelirung  eingetreten» 
a>  ist  das  ganze  Feld  bis  auf  einige  schwache  Scheine  auf 
<üe  erwähnten  Linien  redncirt.    Dieselben  sind 

Ablenkung  Wellenlänge 
64<>  25'  30"  507,9 
64«  27'   2"  607,1 
64«  27'  26"  506,8 
[1879.  3.M^-ph78.0L]  13 
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Ablenkung 

64®  30'  49" 
64«  33'  21" 
64«  37'  16" 
64°  38'  9" 
64®  36'  46" 


Wellenlänge 


504,2 
503,3 
501.2 
500,8 
500,4 


Diese  Ptotie  des  Specirnms  sogt  aleo  in  gani  Tonflg- 
lidier  Weise  die  allmahlige  Verimdening  des  Bendenspeeinuns 

in  ein  Linienspectnim  bei  abnebmender  Dichte  der  leoch- 
tenden  Schicht  und  dabei  gleichzeitig  die  Verschiebung  der 
Maxima,  welche  durch  die  mit  der  Verdünnung  eintretende 
AenderuDg  der  Temperatur  bewirkt  wird.    Von  den  bei  der 
geringsten  Diehte  sichtbaren  Maximis  oder  Linien  bleibt 
eigentlich  nnr  eines  bei  wnchsender  Diehte  des  Qmss  nn- 
▼erSndert,  [das  der  WellenUbge  503,8  entsprechende.  Die 
Linien  504,4,  501,2,  500,8,  500,4  yerscbwinden  in  dem 
gleichmäsaig  beleuchteten  Felde,  die  Linie  507,9  tritt  als 
ganz  schwaches  Maximum  und  als  solches  nur  mit  dem 
stark  dispergirenden  Prisma  erkennbar  anf.    Die  beiden 
schwachem  Linien  507,1  nnd  506,8  dagegen  treten  in  eine 
helle  breite  linie  snsammen  nnd  werden  der  hellste  Theü 
des  gansen  Feldes,  wShrend  bei  der  geringsten  Diehtigkeit 
die  Linie  507,9  nnd  besonders  500,8  and  500,4  weitaus  die 
hellsten  sind.    Der  Querschnitt  der  von  mir  bei  diesen  Ver- 
suchen augewandten  capillaren  Röhren  war  eiu  so  gerinfrer. 
dass  besonders  bei  den  geringen  Drucken  die  Ausgleichung 
des  Druckes  in  der  capillaren  Köhra  nnr  ashr  aUmäblig 
stattfimd.   Desshalb  ISsst  sieh  anoh  nicht  angeben,  wehshem 
Dmcfce  gerade  eme  bestimmte  Form  des  Speetraros  ent- 
spricht.    Diese  langsame  Ausgleichung  des  Dmekes  gab 
dafür  zu  einer  andern  sehr  interessanten  Beobachtung  Anlass. 
In  Folge  desselben  war  stets  nach  dem  Pumpen  in  dem 
Theile  der  üöhre,  weicher  durch  den  capillaren  Theil  Yon 
der  Pumpe  getrannt  war,  die  Gasdichte  grösser  als  in  dem 
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an  der  andern  Seite  der  capillaren  Rohre  liegenden  Theile. 
Desshalb  nahm  in  der  capillaren  Böhre  selbst  die  Dicbtig- 
hmi  Ton  dem  eui«D  Ende  ra  dem  andern  hin  ab.  Uan 
konnte  es  dadurch  leieht  eirdchen,  dass  man  in  dem  Ge- 
iiditBlSBlde,  welches  die  gance  capillare  Röhre  nmüuste,  mm 
Theil  die  Aofl5sang  des  Spectrums  in  Linien,  zum  Theil 
noch  das  gleichmässig  beleuchtete  Feld  sehen  konnte.  Be- 
sonders deatlich  liess  sich  das  bei  der  Linie  507,9  and  den 
beiden  500,8  nnd  500,4  beobachten.  Man  hatte  nur  rasch 
■ipimal  ansrapnmpen  nnd  erhielt  dann  in  dem  Theile  des 
Oenehtsfeldes,  welcher  dem  der  Pnmpe  zugewandten  Ende 
des  capillaren  Rohres  entsprach,  die  Anflösung  in  Linien, 
während  das  andere  Ende  noch  die  gleichmässige  Beleuch- 
tung zeigte,  welche  der  grössern  Dichte  entsprach.  An  der 
lortechreiteuden  Auflösung  in  Linien  erkennt  man  in  dem 
capillaren  Rohre  klie  fortschreitende  Verdannnng.  Dabei 
■dii  man  dann  am  deutlichsten,  dan  das  Auftreten  dieser 
linien  nie  blitsartig  ist,  wie  es  der  Fall  ist,  wenn  bei  pas- 
sender Dichte  des  Gases  eine  Fuukenentladung  durcbgesandt 
wird,  sondern  dass  die  Auflösung  des  Feldes  in  Linien  eine 
gaaa  allroahlige  mit  wachsender  VerdOnnung  eintretende  ist 

9.  10. 

Die  sweite  Partie  des  Spectrums,  welche  die  VariabilttSt 

dss  Spectrams  bei  geänderter  Dichte  in  ebenso  heryorragender 
Weise  zeigt,  ist  das  von  64<*  54'  bis  66"  13'  46"  reichende, 
also  Licht  zwischen  den  Wellenlängen  465  und  453  liefernde 
Feld,  fiei  dem  Drucke,  bei  welchem  das  Bandenspectrum 
ToQsüiidig  ausgebildet  ist,  beginnt  dasselbe  mit  einer  fast 
1'  breiten  Linie  und  ist  dann  durch  fisine  Lmien,  die  nach 
der  brechbarem  Seite  weiter  auseinander  rücken,  ziemlich 
gleichmässig  abnehmend  beleuchtet.  Von  diesen  feinen 
Linien  treten  nur  die  mit  den  Wellenlängen  463,5  und 
461,i  seh  wach  hervor  und  ausserdem  liegt  bei  66<^  6'  18" 

13* 
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der  Wellailiiige  460  entepnchflnd  eine  schwiehe  wwaaohene 
Lmie. 

Bei  abnehmender  Gasdichte  zerfallt  die  breite  das  Feld 
beginnende  Linie  in  eine  Doppellinie,  respective  es  entwickelt 
sich  nnter  Verdanklung  der  Linie  vor  derselben  bei  65^ 
52'  46''  also  etwa  V  nach  der  weniger  brechbaren  Seite 
Terschoben,  eine  helle  Linie.  Die  breite  die  Gannelining 
beginnende  Linie  nimmt  dann  znn&cbsi  an  Helligkeit  ab, 
80  daas  ne  nnr  wenig  heller  ist  alt  das  Feld,  dessen  Beginn 
sie  bildet;  schliesslich  verschwindet  sie  fast  vollständig  und 
lässt  nur  als  Rest  eiue  schwache  feine  Linie  bei  65®  54'  56", 
wenn  die  Dichtigkeit  des  Gases  hinreichend  vermindert  ist. 

Mit  der  Yerdnnklnng  des  ganien  Feldes  Tersohwindei 
aneh  die  etwas  hellere  Linie  463,5,  dafür  bleibt  eine  andere 

bei  65^  58'  39"  liegende,  deren  Wellenlänge  463,2  ist,  als 
hell  übrig  und  weiter  die  Linie  mit  der  Wellenlänge  402,2. 
Ebenso  verschwindet  die  vorher  bei  66°  3'  6",  ^  =  461,4 
bestimmte  Linie  und  statt  derselben  wachsen  zwei  sehr  nahe 
liegende  Linien  bei  66<»  3'  57"  and  66<»  4'  32"  relatiT  an 
Helligkeit  nnd  bleiben  als  Linien  siehtbar.  Von  den  sehen 
im  Bandenspeetmm  erkennbaren  Maximis  blttbt  nnr,  relativ 
an  Helligkeit  wachsend,  die  Linie  66°  6'  18",  welche  jetet 
66^^  6'  10"  gemessen  wurde.  Schliesslich  blieb  als  Rest  des 
weitern  Feldes  eine  feine  Linie  bei  66°  9'  sichtbar. 

Auch  hier  sieht  mau  also  ganz  schrittweise  die  Canne- 
liruug  mit  steigender  Verdünnung  sich  auf  einzelne  Linien 
zurückziehen,  welche  keineswegs  den  in  dem  aasgebildeten 
Bandenspectmm  noch  erkennbaren  Maximis  entsprechen« 
Fast  alle  hier  auftretenden  Linien  liegen  im  Bandenspeetmm 
an  Stellen  gleiehmissiger  Beleacbtnng,  die  Bfaxima  des 
Bandenspeetmms  sind  mit  einer  Ausnahme  bei  der  geringsten 
Dichte  des  Gases  noch  nicht  hervortretend,  sie  entwickeln 
sich  erst  allmählig  bei  wachsender  Dichte  des  Ghises.  Es 
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ngt  sich  abo  anch  hier  die  mit  der  geSnderfeen  Temperator 
emtreiende  Yenchiebang  der  Mazima. 

§.  11- 

» 

Ganz  ähnlich  verhält  sich  der  ^anze  beschriebene  Theil 
des  Spectruras,  das  reich  schattirte  Baudenspectrum  gebt  ganz 
allmählig  in  ein  Linienspectram  über.  Eine  so  detaülirte 
Beechreibung  wie  die  in  den  beiden  letzten  Paragraphen 
heranegehobenen  Pariieea  ist  nicht  erforderlich,  da  dieee 
den  Gang  der  Verindernngen  TolbtSndig  erkennen  käsen. 
Bi  genügt,  die  Linien  anzugeben,  welche  hei  sehr  kleinem 
Drucke  gemessen  wurden,  und  daneben  zu  verzeichnen,  ob 
und  mit  welchem  Maximum  in  dem  voll  ausgebildeten 
Bandenspectrom  sie  übereinstimmen.  Ich  hebe  hervor,  dass  • 
der  Uebergang  ein  ganz  allmähliger  ist  nnd  dass  diese  Linien 
gsmenen  wurden,  als  sie  fast  allein  ttbrig  waren,  nur  zwischen 
fluaehien  das  Gesichtsfeld  noch  nicht  gana  donkel  war. 
Der  Droek  ist  da  noch  keineswegs  der  errei«»hbar  geringste, 
bei  noch  weiterer  Verdünnung  verschwinden  die  schwachem 
Linien  und  das  Ganze  wird  zur  Messung  viel  zu  dunkel. 
Schon  wenn  diese  Linien  gemessen  werden  konnten,  war 
die  Beobachtung  wegen  der  geringen  Lichtstärke  mit  grossen 
Schwierigkeiten  Terkndpft,  es  war  fest  stets  eine  kflnstliche 
Befenchtnng  des  Fadenkreoaes  erforderlich.  Ich  habe  dess- 
halb  aaeh  die  Lage  der  Linien  nicht  nnr  mit  dem  Mers*- 
sehen,  sondern  auch  mit  dem  Schröder'schen  Prisma  be- 
ftimmt,  bei  welchem  der  Unterschied  von  1'  im  Prisma 
Ton  Merz  15—20  Secunden,  je  nach  der  Lage  der  Linien 
im  Spectmm  bedeutet.  Die  angegebenen  Werthe  för  die 
Liaieii  aind  die  Mittel  ans  diesen  mehrfechen  Messnnflen« 

Eben  weil  der  Uebergang  von  dem  Yollaoflgebildeten 
Bsadenapeetrom  an  dem  Idnienspectmm  ein  so  allm&hliger 
ist,  erscheint  es  anch  überflflssig  anzugeben,  zwischen  welchen 
Linien  das  Gesichtsfeld  noch  hell,  zwischen  welchen  es  ganz 
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dunkel  ist.  Denn  es  hängt  das  wesentlich  davon  ab,  bis 
zu  welcher  Verdünnung  man  vorgeschritten  ist,  und  weiter 
auch  von  der  Weite  der  angewandten  Röhre.  Die  Linien 
bilden  sich  um  so  eher,  das  heisst  bei  um  so  grösserer 
Dichte  aus,  je  enger  die  capillare  Röhre  ist.  Bei  dem  kleinsten 
Querschnitt,  den  ich  angewandt  habe,  war  desshalb  noch 
mehr  neben  den  Linien  zu  sehen  als  bei  den  grössern  Quer- 
schnitten. 


Linien  im  Linienspectmm 
in  welches  mit  abnehmender 
Dichte  das  Bandenspectrum 
übergeht. 
Ablenkung  Wellenlänge 


Angaben 

ob  im  BandeDspectmm  an  der  betreffen- 
den  Stelle  bereits  ein  Maiimam  vor- 
banden. 


630 
63« 
63« 
63« 
63« 
63« 
63« 
63« 
63« 
63« 
63« 
64« 
64« 
64« 
64« 
64« 


64« 
64» 

64« 
64« 
64« 
64« 


0' 
1' 

3' 
14' 

18' 
24' 
32* 
39' 
43' 
45' 
48' 
0' 
8' 
18' 
25' 
27' 


22* 
46" 
47* 
17- 

4* 

5* 
45* 
24* 
57' 
30" 
26' 
44' 

8" 
16' 
30'' 

2- 


30* 
33' 
37' 
38' 
38' 
43' 


49' 
21' 
16" 
9* 
46* 
45' 


568,4 
567,6 
565,5 
556,6 
553,6 
548,9 
542,4 
537,6 
534,3 
533,3 
531.3 
523,0 
518,3 
515,1 
507,9 
507,1 


64"   27'  26'  506^ 


504,7 
503,3 
501,2 
500,8 
500,4 
497,7 


Keines. 
Keines. 
Keines. 

Annähernd  das  iweite  Maxiroam  556,9 
Keines. 

Erstes  Maximum  eines  Feldes  548,8 
Annähernd  das  dritte  Maxiroam  542,8 
Erstes  Maximum  eines  Feldes  537,6 
Als  Linie  schon  im  Bandenspectrom  534,3 
Keines. 

Erstes  Maximum  eines  Feldes 
zweites 
zweites 
zweites 
drittes 

Linker  Rand  des  Beginnes  der  ersten  Canne- 

lirung  507,1 
Rechter  Rand  des  Beginnes  der  ersten  Canne* 

lirung  507,1 
Keines. 

Zweites  Maximum  der  ersten  Cannelirung  503,3 
Keines. 
Keines. 
Keines. 

Erstes  Maximum  derzweiten  Cannelirung  497,7 


»» 


t* 


•  I 


tt 


531,2 
522,9 
518,1 
515,3 
508,0 
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Linien  im  Linienapectrura 
in  welcht^s  mit  abnehmender 
Dichte  das  bandenspectrom 

übergeht. 

AbkakvBg  WeUenÜDgo 


Angabe 
ob  im  Bandenspectrum  an  der  betreffen- 
den Stelle  bereits  ein  Maximum  ?or- 
banden  ist. 


9% 

«M 

Mä9 
wF 

41 

V 

fr 

•1 

So 

488,7 

W 

CO* 

498,8 

§§• 

da 

0 

491,8 

IT 

12 

4«9,2 

65^ 

20 

488,2 

bor 

AQCt  f 

4öo,7 

5' 

53" 

4«6,4 

65» 

8' 

32* 

4«5,1 

1 A' 

MI 

4ol,4 

9r 

1 1 

JQA  0 

4<5u,» 

bo 

OO' 
0^ 

09 

4/4,1 

«>» 

ID 

7'70  0 
t  iö,0 

39* 

15" 

471,2 

65« 

51' 

32* 

466.1 

58* 

46« 

465.6 

54^ 

56' 

464,7 

58* 

468;2 

462,2 

IT 

y 

57* 

461,0 

IT 

38- 

460,9 

«• 

10* 

460,2 

IT 

0* 

459,1 

13* 

SO* 

457,4 

Keioei, 

KeiiM8;  di«  beiden  leteften  Linien 
reebti  und  linke  fon  der  im  Bendratpeo- 
tram  bei  64^  46'  28'  beetimmten  Linie 
nf,  welche  im  Budenepeefarnm  die  breeb- 
bente  Seite  dee  belleten  Tbeüee  der  iweiten 
CanneUrang  iet. 
Eeinee. 
Keines. 

Annähernd  der  brechbarere  Rand  der  breiten 
eine  OanneUning  beginnenden  Linie  492,1 
Keinee. 
Keines. 
Keines. 
Keines. 
Keines. 

Brechbarerer  Rand  der  breiten  die  betreffende 
Cannelirang  im  Bandenspectrom  beginnende 

Linie  481,8 
Keines. 
Keines. 

Keines. 
Keines. 

Schon  im  Bandenspectrnm  als  Linie  471,2 
Keines. 

Keines,  siehe  9.  10. 
Annibenid  der  rechte  Band  dee  OmneUnngt» 
beginn  e.  §.  10 
Keines. 
Keines. 


Keinee. 

Sebon  im  Bendenepeetnun  460,1 
KsinoB. 

Beginn  einer  OannelizaAg  457,8. 
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Linien  im  Linienspectram  Angabe 

in  welches  mit  abnehmender  ob  im  Bandentpectnim  an  der  betreffen- 

Dicbt«  das  Bandenspectnim  den  Stelle  bereite  ein  MAiimam  w 

iber^bt.  banden  ist 

Ablenkung  WeUenttag« 

66''  18'  46*'  455,5  Keine«. 
66«   20'  36*      454,8  Keines. 

66^  29'  26'      451,6     Wohl  die  im  Bandenepeetnun  bei68*29'  0* 

Wellenlinge  451,8  beatimmta  Linie. 

Die  weiter  im  Tiolefckeii  liegenden  Theile  Imbe^idh  ni^i 

Terfolgt,  sie  werden  zu  genaaen  Messniigen  eq  licbtschwaeh« 
Man  sieht,  dass  diese  ganze  im  Bandenspectrum  so  reich 
schattirte  Partie  im  Wesentlichen  sich  auf  etwa  50  Linien 
zusammenzieht  y  wosq  noch  einige  schwache  Scheine  und 
inne  Linien  kommen,  die  sich  nieht  messen  liesaen.  Bei 
noeh  weiter  gehender  Verdflnnung  wird  das  Spectram,  wie 
erwftlmt,  noeh  ftrmer. 

Von  diesen  50  Linien  sind  in  dem  Bandenspectrum 
nur  etwa  20  schon  als  Maxima  oder  Linien  bestimmt,  alle 
flbrigen  treten  an  Stellen  auf,  welche  im  Bandenspectram 
gleichmässig  beleuchtet  sind,  indem  die  nebenliegenden  Par- 
tieen  bei  abnehmender  Dichte  Tiel  rascher  an  Helligkeit  ab* 
nehmen  oder  anch  die  betreffenden  Stellen  in  Folge  der 
Steigerung  der  Temperatur  rascher  an  Helligkeit  wachsen. 
Man  erkennt  somit  au  allen  den  untersuchten  Stellen  des 
Spectrums,  dass  die  Stellen  der  Maxima  des  Emissions- 
TermSgens  keineswegs  bei  allen  Temperataren  dieselben 
bleiben,  dass  sie  sieh  vielmehr  in  Folge  der  bei  diesen  Vsr- 
snchen  eintrstenden  Temperatorinderungen  betrSohtlich  Ter» 
schieben  kOnnen. 

S.  12. 

Schon  mehrfach  wurde  hervorgehoben,  dass  bei  An- 

Wendung  weiterer  Röhren  der  Verlauf  der  Erscheinungen 
sich  nicht  in  dieser  Weise  verfolgen  lasse.  .  Um  sa  onter- 
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aocheii,  in  wie  weit  sich  die  Aendernng  des  Spectmins  in 
mMim  erksnnoi  iSgtt,  habe  ich  eine  Röhre  henfltet,  deren 
cepülarar  Theü  etwa  einen  Darehmesser  um  2  mm  hat 
Wenn  man  bei  dieser  Ton  den  Dmeken  ans,  bei  welchen 

das  BandenspectrDm  toII  ausgebildet  ist,  die  Gasdichte  ver- 
mindert, so  wird  das  ganze  Spectrnm  bei  sehr  kleinem 
Drucke  dankler,  und  es  bleiben,  wie  ich  das  früher  schon 
ao^gedrücki,  Beeke  des  fiandenspectmms»  die  sieh  aber  kanm 
newn  hween.  Die  scharfen  messbaren  Linien  des  Torher 
beaehriebenen  Linienspectmms  habe  ich  nicht  erhalten  nnd 
der  Rest  des  BandeDspectrnms  war  viel  ärmer.  Aber  anch 
hier  konnte  man  die  Verschiebung  der  Maxima  besonders 
in  der  §.  9  näher  beschriebenen  Partie  beobachten.  War 
der  Drock  minimal  geworden,  so  trat  anoh  hier  das  Maximum 
64*  37'  16'%  welches  bei  höherem  Drucke  nicht  yorhanden 

herfor  und  wurde  heller  als  das  vorher  schon  bei  64^ 
33'  15''  Torhandene  Maximum,  ebenso  wurde  das  Feld  neben 
diesem  Maximum,  welches  bei  der  engen  Röhre  die  Linien 
500,8  und  500,4  lieferte,  heller,  löste  sich  aber  nicht  in  die 
iwei  Linien  au£  Nur  schien  es  mir  zuweilen,  als  wenn  an 
der  Stelle  ein  Tersehwommenes  Maximum  sichtbar  werde^ 
hidesB  wül  ich  das  nicht  mit  Sicherheit  behaupten.  Ferner 
wvrd«  aacii  hier  der  Beginn  der  Gannelirnug  dunkler  und 
statt  dessen  nahm  das  Maximum  vor  der  Cannelirung  64* 
25'  30''  beträchtlich  an  Helligkeit  zu  und  wurde  heller  als 
der  Beginn  der  Cannelirang.  Aber  auch  hier  Hess  sich  die 
Bntwicklmig  der  Linien  nicht  erreichen,  obwohl  der  Gas- 
dnisk  ein  Tiel  geringerer  war  als  in  den  engen  R^ren  der 
WideiiUnd  in  dem  Bohr  so  gross  war«  dass  die  Elektroden 
glühend  wurden  und  sich  krümmten. 

Es  war  ganz  interessant,  die  Erscheinongen  neben  ein* 
Inder  in  zwei  fiöhren,  dieser  weiten  und  einer  sehr  engen, 
n  nrfolgen,  welche  gleichzeitig  mit  der  Pumpe  verbunden 
waren,  so  dass  der  Stickstoff  ans  seinem  Behälter  erst  in 
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die  enge,  dann  in  die  weite  übertrat  und  von  dieser  zur 
Pampe  ging.  War  das  weite  Rohr  auf  das  minimalste  aua- 
gepampt,  so  diM  muL  nar  Spuraii  des  Spectrams  in  dem* 
aetben  iah,  so  konnte  man  in  ^em  eng«n  Rohr  die  aUmih- 
lige  BntwicUnng  des  Linienspectmms  sehr  sehSn  TeHblgen, 
man  sah  dann  im  Gesichtsfeld  sehr  deutlich  die  Entwick- 
lung der  Linien  in  der  §.  9  erwähnten  Weise  vorschreiten, 
in  dem  Masse  wie  in  dem  engen  Eohr  die  Verdünnung 
▼orschritt. 

§.  13. 

Wie  Terhilt  sieh  nnn  das  bei  grosser  Yerdfinnong  in 
den  engen  Röhren  ohne  Fnnkenentladnng  sich  seigende 

JLönienspectrnm  m  dem  eigentlichen  Fnnkenspectnim?  Um 
eine  Vergleichung  der  beiden  Spectra  durchzuführen  und 
gleichzeitig  zu  untersuchen,  in  wie  weit  etwa  die  Linien  des 
Funkenspectrnms  mit  bereits  im  voll  ausgebildeten  Banden- 
spectmm  gemessenen  M^T^tnia  (Ibersinstimmen,  habe  ich 
eben&lls  das  Fnnkenspeetmm  genau  gemessen.  In  folgender 
Tabelle  stelle  ich  die  beobachteten  Ifinimalablenknngen  der 
Ton  mir  gemessenen  Linien  des  Fnnkenspectmms ,  die  ans 
derselben  sich  ergebenden  Wellenlängen,  die  in  der  Abhand- 
lung des  Herrn  Salet*)  nach  den  Messungen  des  Herrn 
Thalen  für  die  entsprechenden  Linien  ang^ebenen  Wellen* 
längen  und  die  Angaben  zusammen,  ob  und  in  welch« 
Weise  die  Linien  schon  in  den  anderen  Qrensformen  des 
Stiokstofibpectnuns  Torhanden  sind. 

Funkenspectrum. 
Ablenkoog     Wellenlänge  nach  Angabe  ob  die  Linie  sieb  schon  findet  im 
WüUner    Thalen    Linieiispectruin  BandeDspecinun 
61»   87*  84-    661.9       660,2  —  — 

«l*   47'    6*    648,7      648,0  —  — 

62*  ir  W    «18  —  -  - 

62«    31'   66*    696,8  "* 

5e4fi        ^~  *~ 

1)  Salet  Annalei  de  cbim.  et  de  phjs.  IV  Seris  T.  ZZVUL 
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63»     1'    4^  'yTl 


63»   15'  24*  ^."J 

16'  20  dHJ 

6J*    17'  4>'  :  «Mhol 

«!f  22*  30*  j  — 

«3*   24'  4Ö*  54: j   «rrw  T-r^:ui6fm 

«5»  26*  54*  54^,4  54«Lf  — 

63»  28*  12'  5454  — 

•IP  48*     0*  —  —  Drö 

CSF  4r  46*  58U  —    lisk  Urit  3$U 

<3P  46*  4ir  »23  530^  —  — 

61*    8*  84'  »84  —  IjBiSlS^ 

6IP    y  16«  517^  5164  — 

61»  8r  18-  507,4  —  — 

6C>  86*  58'  504,7  50^5  liirit  504,7 

61^  84'  86'  502,6  502A  — 

6IP  86*    0*  50U  50U  — 

—  —  501,0  Linie  501.2 

38-  12*  500,7  500,5   Linie  500,8 

64*  fc'  4S'  500,4  500,2  lioie  500*4 

54»   iO'  14'  499,5  499,3  — 

41'  26*  498,9  498,7  — 

64»  58*  16'  489,6  489,5  aonäliernd  Liato 

4«9,2 

«5«>     2*  32*  488,1  —     Linie  488,2 

6S«    6'     4'  486,3  486,8  Linie  486,4 
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Ablfl&kQog 

Wellenlänge  nach 

Angabe  ob  die  Linie  sich  schon  findet  im 

Wüllner 

Thalau 

LinieiMpaotnim 

Bandenspeotnun 

65» 

9' 

12* 

4«4,8 

484.9 

65« 

18' 

24* 

480,5 

480,3 

65» 

21' 

36' 

479,0 

478,8 

— 

65° 

23' 

36* 

477,8 

65° 

55' 

22" 

464,5 

464,4 

annähernd  464.7 

annähernd  rechter 
Band  464.9 

65» 

58' 

40' 

463.2 

463.0 

Linie  463.2 

0* 

84' 

462,4 

462,1 

Linie  462  8 

2f 

84' 

461.5 

461,3 

66» 

8» 

48' 

461,0 

460,7 

Uni»  4613 

6' 

00' 

460,8 

400,1 

Liid«  460,8 

4553 

Lima  4553 

81' 

41' 

4503 

4583 

amflierttd  Maiim. 
4503 

49* 

00 

4443 

444,7 

• 

Eine  Vergleichang  der  Ton  mir  geftmdeDeii  WeHen- 

langen  mit  den  Angaben  des  Herrn  Thal^  zeigt  eine  gate 
UebereinstimmuD^;  die  von  mir  gefundenen  Wellenlängen 
sind  im  Allgemeinen  ein  paar  Einheiten  der  Decimalstelle 
grosser,  ein  Unterschied,  der  zam  grössten  Theü  daher  rühren 
wird,  dass  ich  rar  Bereohiraog  der  Wellenlängen  efcwaa  an^ 
dere  Werthe  ftr  H^,  H^,       m  Grande  gelegt  hAben,  wie 

sie  ohne  Zweifel  den  Bestimmungen  des  Herrn  Thalen  zu 
Grunde  liegen.  Die  vorhin  angegebenen  von  mir  zur  Be- 
rechnung Terwandten  Werthe  sind  die  fttr       und  die 

im  iweiten  Bande  meiner  Experimentalphysik  p.  136  ane 
allen  Torliegenden  Messungen  gezogenen  Mittel  werthe,  ftlr 

das  Mittel  der  Beobachtungen  von  Angftröm,  van  der 
Willigen  and  Ditwheiner  (Experimentalphysik  Bd.  II  p.  43 1), 
wihrend  die  Bestimmongen  dee  Herrn  Thal^  ohne  Zweifel 
anf  den  Zahlen  AngstrOm'a  bernhen,  welcher 

=  666,2        H^  =  486,0       tt^  —  434,0 

angibt. 
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Innerhalb  der  genaner  von  mir  nnterracbten  Strecke 
des  Spectrums  von  der  Wellenlänge  571,5  an,  zeigt  somit 
du  Funkenspectrum  etwa  40  Linien.  Von  denselben  sind 
wenigstens  mit  grosser  Annäherung  acbt  auch  in  dem  voll 
totgebüdeten  Bandenspeeirnm  als  Maxima  oder  als  Linien 
bestimmt  OrösMr  ist  die  Zahl  der  Goüicideiiseii  mit  den 
Lbisa  de«  bei  geringer  GaadieHte  sieh  Mlgenden.  Linien- 
spectrams,  Tolle  oder  doch  sehr  ann&hmde  Goinddens  seigt 
sich  bei  19  Linien,  also  etwa  der  Hälfte,  von  denen  vier 
in  allen  drei  Formen  des  Spectrums  beobachtet  sind.  Voll 
&WdiA8timmend  sind  gerade  die  hellsten  Linien  der  beiden 
linimspeetra.  Dieselben  sind  die  im  gelbgrnnen  liegenden 
SCS^  567«!  die  ans  der  frdher  im  Bpeoiellen  besprochenen 
griaen  Quinelimng  sieh  entwickelnden  500,7  nnd  500,4, 
sewie  die  ans  der  blanen  Oannelimng  sich  entwickelnde  463,2. 

Zwischen  den  beiden  Linienspectris  zeigt  sich,  wenn 
such  nicht  in  den  einzelnen  Linien,  so  doch  in  anderer  Be- 
lUiimg  noch  eine  weitere  Uebereinstimmnng.  Flacker  nnd 
ffittocf  anteraeheiden  in  dem  Linienspeetnim  des  Stickstoft 
i  Hmptgnippen,  «wischen  denen  noch  einzelne  Linien  liegen. 
▼ob  diesen  5  Gruppen  üaHen  diejenigen  tob  II  bis  Y  in 
den  hier  genaner  nntersnchteu  Theil  des  Spectrnms.  Die 
Graj^pen  sind 

Grappe  II  awischen  den  Wellenlangen  577^567 
,     in      .        ,  .  555-545 

Zwischen  Gruppe  III  und  IV  liegen  drei  Linien  535,6, 
534,4,  532,3  und  weiter  zwei  Linien  518,1  und  517,6. 
Gruppe  IV  awischen  den  Wellenlängen  508—499 

Zwiaeben  Gruppe  IV  nnd  V  liegen  snnaehst  4  Linien 
IQB  489,6—484,8  nnd  weiter  dr«  Linien  480,5,  479,0,  478,1. 

Gruppe  V  zwischen  den  Wellenlängen  464,5—460,2 
AUe  diese  Gmppen  liagen  an  Stellen  des  Spectrums, 
«0  TOfb  daa  ans  dem  Bandenapectnim  sieh  entwickelnde 
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Liuien  der  Gruppe  II  finden  sich  als  solche  schon  in  dem 
Rest  des  Bandenspectrums.  Gruppe  III  besteht  ans  7  Linien, 
die  drei  ersten  555,5,  554,7,  553,8  liegen  zwischen  den 
Linien  556,6  nnd  553,6,  zwischen  denen  hei  der  Dichtig- 
keit, bei  welchen  diese  ][jimen  gemeflsen  wurden,  noch  ein 
schwach,  helles  Feld  aiehtbur  ist.  Anch  zwischen  553,6  nnd 
'  648,9  ist  noch  ein  schwach  helle«  Feld  sn  sehen  nnd  ein 
noch  helleres  zwischen  548,9  nnd  542,4.  Die  Grappe  III 
entspricht  also  einem  noch  bei  der  geringen  Dichte  sicht- 
baren Felde.  Die  ersten  drei  zwischen  Gruppe  III  und  IV 
liegenden  Linien  finden  eich  dort,  wo  auch  in  den  Tom 
Buidenspeetrnm  übrig  bleibenden  Spectrnm  mehrere  Linien 
534,3  nnd  533»3  nnd  531,3  gemessen  wurden,  die  beiden 
Linien  518,1  nnd  517,6  sind  die  AnllSsnng  der  bei  518,3  ge- 
messenen nnd  bei  der  Beobaehtang  als  Terwaschen  beieichneten 
Linie.  Gruppe  IV  liegt  an  der  im  §.  9  näher  besprochenen 
Stelle  des  Spectrums,  deren  Variabilität  eine  so  auffallende 
ist.  Die  Fier  Linien  489,6—484,4  sind  zum  Theü  schon 
in  dem  Beste  des  Bandenspectrums  Torhanden,  tnm  Theil 
gegen  dort  Torhandene  nnr  wenig  TersiDhohen,  indem  sich 
in  demselben  an  dieser  Stelle  zwischen  492  nnd  485  seeha 
Linien  finden.  Ebenso  liegen  die  drei  lonien  480,5 — 478 
in  einem  Gebiete,  in  welchem  auch  der  Rest  des  Banden- 
spectrums an  Linien  reich  ist.  Gruppe  V  schliesslich  ist 
fast  ganz  schon  in  dem  aas  dem  Bandenspectram  bleibenden 
Lmienspectram  yorhanden,  sie  entspricht  der  im  §.  10  go- 
naner  besprochenen  blanen  Partie. 

Es  folgt  somit,  dass  das  Linienspectmm  sich  im  Wesent-  * 
liehen  an  den  Stellen  ausbildet,  welche  schon  bei  allmäb liger 
Verdünnung  des  Stickstoffs  die  stärkste  Veränderlichkeit 
zeigen  und  schon  in  dem  aus  dem  Bandenspectram  sich 
entwickelnden  Linienspectrum  am  reichsten  sind. 
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§.  14. 

Der  in  dem  Vorigen  dargestellte  Verlauf  der  Spectral- 
encheinoDgen  des  Stickstoffs,  wenn  man  in  hinreichend 
flogen  Röhren  das  Gas  allmählig  Terdfinnt,  seigfc  somit  gtnan 
die  nach  dem  Kirchhoff*8chen  Satie  eich  ergebenden  Aen- 
demngen»  je  geringer  die  Zahl  der  leuchtenden  Molekfile 
wird,  um  so  mehr  zieht  sich  das  Spectrnm  xnsammen  in 
eine  Anzahl  beller  Linien. 

Gleichzeitig  kann  man  aber  bei  abnehmender  Gasdichte 
direkt  verfolgen,  wie  in  Folge  der  bei  wachsender  Verdiiu- 
nong  nnd  desshalb  wachsendem  Widerstande  gesteigerten 
Temperainr  die  Helligkeitsmazinia  ihre  Lege  indem ,  wie 
£e  in  dem  ansgebildetfln  Bandenspectmm  Torhandenen 
Ifaxima  zurficktreten ,  wie  die  Linien  an  Stellen  «weiter 
Dnd  dritter  Maxima  auftreten  oder  an  gleicbmässig  beleuch- 
teten Stellen  der  Cannelirnugen.  Nimmt  man  nun  weiter 
hinao,  dass  die  Linien  des  Fankenspectrums  gegen  die  des 
ersten  Linienspectrnms  nicht  mehr  Terschoben  sind  als  die 
letstem  gegen  die  Maxima  des  Bandenspeebmms,  so  kann  es 
woU  niebt  sweÜelbaft  sein,  dass  wir  in  den  Terscbiedenen 
•  Formen  des  Sftiekskofl^peetnims  nichts  Anderes  Tor  nns 
haben  als  das  der  jedesmaligen  Temperatur,  Dicke  und 
Dichte  des  strahlenden  Gases  entsprechend  ansgesandte  Licht, 
und  dass  es  einer  nenen  Hypothese  zur  Erklärung  der 
Spectnierseheinnngen  nicht  bedarl 

Aachen,  den  8.  April  1879. 
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Herr  A.  Vogel  spricht: 

ifUeber  Absorptionsfähigkeit  der  Humas- 
sabstamen/' 

Unter  Absorptionsfähigkeit  der  Ackererde  versteht  raan, 
wie  bekannt  im  Allgemeinen  die  Eigenachah  des  Boden% 
gelMe  Stoffe  sehr  rerscbiedener  Art,  Torsfiglieh  aber  an- 
organische Bnbstansen,  nnter  denselben  eine  ^osse  Reihe 
von  Pflanzennährstuffen,  z.  B.  die  Bestandtheile  der  Jauche, 
in  sich  niederzuschlagen  und  aufzunehmen,  so  dass  die  durch- 
filtrirte  Flüssigkeit  bedeutend  ärmer  an  diesen  gelösten 
Stoffen  aus  der  Erde  wieder  aostritt. 

Das  Absorptions?ermögen  des  Bodens  spielt  in  der  £r- 
nShrnng  der  Pflanse  eine  sehr  wichtige  Bolle,  eine  noch 
wichtigere  in  der  praktischen  Entwicklung  der  Liebig*8chen 
Mineraltheorie.  Ohne  Berücksichtigung  dieses  Naturgesetzes 
hatte  die  Mineraltheorie,  wie  man  weiss,  lange  Jahre  mit 
den  auffallendsten  Misserfolgen  in  der  praktischen  Land- 
wirthschaft  so  kämpfen,  obgleich  die  theoretische  Richtigkeit 
der  einzelnen  Sfttse  schon  Iftngst  ganz  nnsweifelhaft  dastand. 

Eine  grosse  Versuchsreihe  über  das  Absorptionsrermogen 
der  Ackerkrume  ist  von  dem  englischen  Chemiker  Way  aus- 
geführt worden,  ohne  jedoch,  wenigstens  meines  Wissens, 
die  BedeutoDg  dieses  Natargesetaes  für  die  Pilanxenemah- 
rnng  an  berdcksiditigeD. 

Diess  war  Liehig  Torbehalten,  er  war  in  Dentachland 
der  Erste,  welcher  die  Wichtigkeit  der  WayVhen  Arbeiten 
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ISr  die  Theorie  der  PflansenernSlirinig  im  Boden  nnd  spe- 
liell  der  Düngunj^  erkannte 

Nachdem  nun  die  ungewöhnliche  Bedeutung  der  Boden- 
absorption aach  für  die  praktische  Landwirthschaft  dar- 
getbao  worden,  war  man  von  den  verschiedensten  Seiten 
mhig  bemQht,  dieses  Natorgesete  als  ein  langst  bekanntes 
Immatellen^  ja  man  ist  in  Bezog  anf  die  Entdeckung  der 
Absorption  der  Ackererde  noch  viel  weiter,  anf  das  Alter- 
tham  zurückgegangen,  nämlich  anf  Aristoteles.  Ich  ver- 
weise in  die?:er  Hinsicht  auf  meine  akademische  Festrede 
Tom  Jahre  1Ö69,  woselbst  ich  nach  der  Aufklärung  des 
Hm.  Gollega  t.  Prantl  —  eines  genauen  Kenners  des  Ari-  . 
stotelea  —  geMigt  habe,  dass  die  angefahrten  Stellen  sich 
keineswegs  in  dem  unterlegten  Sinne  deuten  lassen. 

Durch  zahlreiche  Untersnchnngen  ist  Liebig  za  dem 
?chla?se  gelangt,  dass  die  Absorptionserscheiuuugeu  des 
Bf>deDS  nach  zwei  Seiten  hin  Erklärung  finden  and  zwar 
als  chemischer  und  dann  als  physikalischer  oder  mechanischer 
Toigaog  Way  hatte  die  Bodenabsorption  nur  als  ehemischen 
Vorgang,  als  chemisehe  Reaktion  zwischen  Erde  und  L5eung 
ai^cAtfet- 

Der  Gedanke  durfte  indess  naheliegen,  der  Annahme 
einer  mechanischen  Absorption  neben  der  chemischen  Raum 
m  geben,  kennen  wir  ja  doch  schon  Hingst  eine,  wie  es 
schien,  hiemit  nahe  yerwandte  Thatsache,  nämlich  die  Auf- 
■aboie  gelöster  organischer  Pigmente  durch  poröse  Körper, 
BementKeh  durch  Kohle.  Es  hat  sich  in  der  Folge  gezeigt, 
dass  diese  beiden  Vorgänge  nicht  identificirbar  sind,  obgleich 
man  solche«»  mit  Liebig  für  sehr  wahrscheinlich  halten  konnte. 

Frisch  ausgeglühte  Holzkohle,  in  gröblichem  Pulver  an- 
gewendet, hat  bekanntlich  die  Eigenschaft,  ans  Flüssigkeiten 
fcrsdiiadene  Stoffs  aufininehmen,  wodureh  sie  Farbe,  Geruch 
und  Geochmack  Terlieren,  Diese  Beobachtung  ist,  wie  an- 
genommen werden  darf,  zuerst  von  Lowits  in  Petersburg 
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yeröffentlicht  worden.  Man  fand  in  der  Folge,  dass  die 
thieriHche  Kohle  in  dieser  Beziebniig  der  vegetabilischen 
Kohle  Tonconelien  mf  und  glaabte  demnach,  da«  der  SUekstoff 
hier  thätig  mitwirke.   Besonders  brandihar  sam  Entfirben 

der  FlSssigkeiten  zeigte  sich  diejenige  Kohle,  welehe  b« 
Bereitung  den  Blutlangensulzes  durch  Glühen  animalischer 
Substanzen  mit  Kali  gewonnen  wird.  Dnrch  eine  Reibe 
späterer  Versuche  ist  dargetban  worden,  dass  der  Stickstoft* 
gehalt  der  Kohle  an  der  Entfärbongsfahigkeit  keinen  An* 
theil  habe,  soidem  daas  die  fremden  theils  erdigen  Stoffe, 
welche  in  der  animalischen  Snbetans  enthalten  oder  den- 
selben beigemengt  sind,  der  m  bildenden  Kohle  mehr  Po- 
rosität ertbeilen  und  sie  dadurch  geeigneter  macbpu,  orga- 
niscbe  Materien  aufzunehmen,  was  mit  der  mehr  compacten, 
zum  Theil  verglasten  thierischen  Kohle  in  dem  Grade  nicht 
stattfinden  kann.  Von  der  Knochenkohle  dürfte  in  dieser 
Benebnng  eigentlich  gans  abgeeeben  werden,  da  diese  streng 
genommen  gar  nicht  mehr  als  Kohle  beaeichnet  werden 
kann.  Sie  enth&lt  mitunter  80  bis  90  pCt  Asche,  wenn 
sie  nicht  mit  Salzsäure  ausgekocht  worden. 

Wenn  man  eine  durch  Kali  neutralisirte  Tndigolösung, 
ein  Fernambuk-  oder  Blauholzdecoct  mit  thierischer  Kohle 
aufkocht,  80  werden  diese  gefärbten  Lösaugen  gänzlich  ent- 
färbt Dabei  aber  tritt  nicht  eme  Zerstömng  der  Farbetoflfo 
ein,  sondern  diesdben  haben  nnr  eine  in  Wasser  nnlSsliche 
Verbindung  mit  Kohle  eingegangen.  Behandelt  man  nimlich 
die  Kohle  mit  Kalilauge,  so  werden  die  Pigmente  aus  der  Kohle 
abgeschieden  und  kommen  durcli  dieEinwirknng  dos  Kali'??  aller- 
dings in  etwas  verändertem  Zustande  wieder  zum  Vorschein. 

Eine  sehr  poröse  nnd  zugleich  hat  aschenfreie  Kohle 
wird  am  einfiMhsten  erhalten,  wenn  man  eine  mssende 
Petroleumlampe  g^n  eine  mit  kaltem  Wasser  gef&llte  Por- 
lellauchale  schlagen  liest  nnd  den  gesammelten  Boas  im 
Terschlossenen  Tiegel  längere  Zeit  znr  Rothglnth  erhitzt. 
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Die  bisherigen  Yersaehe,  mit  diesem  Kohlenpraparate  ^ 
mr  Enfcf&rbnng  geldeier  organischer  Pigmente  in  hohem 
Grade  geeignet  —  haben  gezeigt,  dass  daaadbe,  da  hier  jede 
ebemiiiehe  WirlniDg  yoUkommen  aasgeschlossen,  zur  Fixi- 
ruug  von  Alkalien,  alkalischeo  Erden  und  Salzen  durchaas 
nicht  befähigt  sei. 

Es  schien  mir  Ton  Interesse,  diese  Versuche  auf  die 
klhmtiiehe  Hnmnssobetanz,  wie  man  solche  bekanntlich  durch 
Behandeln  von  Zocker  mit  Salzsänre  erh&lt,  anssndehnen. 
Im  Laboratorinm  der  landwirthsehaftlichen  Abtheilnng  der 
kgl.  teehnieehen  Hochschule  in  München  ist  von  Herrn 
Dr.  \V  ein  —  seit  Jahren  Leiter  der  Versuchsstation  dieser 
Anstalt  —  eine  grössere  Menge  dieser  Hamassabstanz  nach 
dem  genannten  Verfahren  dargestellt  worden.  Ans  100  Pfd. 
ninelen  weissen  Golonialsnckers  erhielt  man  22  P£d.  Homns. 
DiM  Ptiparat  stellt  dn  sehwarsbraones  äusserst  lockeres 
Palrer  dar,  der  Aschengehalt  beträgt  kanm  Vio  pCt« 
Schüttelt  man  mit  dieser  Hnraussubstanz  nur  ganz  kurze 
Zeit  eine  ungeachtet  starker  Verdünnung  doch  tiefgefarbte 
Fichsinlosang,  ohne  zu  kochen,  so  erhält  man  ein  voll- 
koraen  wnieerhelles  FUtrat.  Nachdem  die  entförbte  Flüssig- 
keit aligelaoftn,  wird  das  Filtmm,,  aaf  welchem  sich  die 
Homnesobetaas  nöbst  dem  absorbirten  FarbstofP  befindet, 
mit  «tarkem  Alkohol  in  der  Kälte  übergössen.  Die  vom 
Filtmm  abgelaufene  Flüssigkeit  zeigt  sich  fast  ebenso  tief 
gefärbt  als  die  ursprüngliche  Fachsinlösang. 

Dieser  Yersnch  dient  zum  augenscheinlichen  Beweise, 
dMB  hier  nor  mechanische,  keineswegs  aber  ehemische  Wir- 
kmg  eintritti  indem  dnreh  einfach  mecbanische  Lösnng  mit 
Alkohol  die  ursprüngliche  Farbe  wieder  gewonnen  werden 
kann,  ohne  dass  man  die  Auwendung  erwärmter  Kalilauge 
nothi^i^  hätte,  welche  doch  immerhin  eine  chemische  Aktion 
in  sich  schiiesst,  wodurch  selbstverständlich  die  Färbung 
des  Pigmentes  bedeutend  Terandert  erscheint.    Als  Vor- 

14* 


Digitized  by  Google 


212  A,  Vogd:  Udber  AhmrpHanifShigkeit  ä.  BumuttMoHMen, 

lesangsTerBQch,  um  die  Äbsorpiioosfähigkeit  der  Kohle  far 
Pigmente  anschaulich  an  machen,  empfiehlt  sich  dieeee  ein- 
fache Experiment  vor  anderen. 

Das  Verhalten  der  Ilumassubstanz  anf  kaustische  Al- 
kalien und  Ammoniak  dürfte  insofern  wohl  als  ein  chemischer, 
nicht  mechanischer  Vorgang  betrachtet  werden,  als  den  Al- 
kalien gegenüber  diese  Sabstamsen  ala  Saaren  wirken  nnd 
mit  deneelhen  chemische  Verhindongen  eingehen.  Dagegen 
hahen  meine  sahireichen  Verenche,  dieee  Hnmnesnhstans 
inr  AbsorptioD  von  Neutral ?alzeii ,  Sauren  u.  s.  w.  zn  ver- 
wenden, nur  negative  Resultate  erirehen.  Das  einzifx«'  Bei- 
spiel einer  allerdings  nur  sehr  ringen  Absorption  ergab 
verdünnte  Schwefelsäure.  Dieselbe  war  auf  Natronlauge  mit 
grösBter  Sorgfalt  eingestellt,  so  dass  10  C.C.  Schwefelsaure 
ganz  genan  10  CO.  Natronlange  entsprachen. 

100  0.0.  dieser  verdünnten  Schwefelsftnre  mit  Hnmns- 
snbst  III/,  in  einer  verschlossenen  F'lasche  geschüttelt,  ver- 
brauchten nach  einigen  Tagen  abfiUrirt  98,93  C.C.  Natron- 
lauge statt  100  C.C.  Ob  diese  «^reringe  Differenz  im  Ver- 
hranche  der  Natronlauge  in  der  That  auf  einer  Absorption 
der  Hnmnssnhstanz  for  Schwefelsäure  beruhe  oder  im  Be- 
reiche des  Versnchsfehlers  liege,  mnss  vorläufig  unentschieden 
bleiben,  obgleich  bei  mehreren  mit  der  grossten  Sorgfalt 
ausgeführten  Versuchen  wiederholt  sich  übereinstimmende 
Resultate  ergaben. 

Braun  gefärbte  Jauche  wurde  durch  Schütteln  mit  dieser 
Humnssnbstans  vollkommen  entförbt,  ohne  dass  jedoch  bis* 
her  wenigstens  auch  nur  eine  einigermassen  erhebliche  Ab- 
sorption von  Pflanzennährsalzen  beobachtet  werden  konnte, 
deren  Absorption  doch  vorzugsweise  von  laudwirtbschaft Hoher 
Bedeutung  wäre. 

Nach  meinem  Dafürhalten  liegt  hierin  ein  weiterer  Be- 
weis, dass  das  Entfärben  organischer  Pigmente  durch  Kohle 
und  poröse  Körper  fiberhaupt  keineswegs  identisch  sei  mit 
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der  Absorption  uuorgaiii-^L-ber  Nährsalze  durch  die  Acker- 
krume. Zugleich  dürtle  hiedarch  die  rorwaltend  chemische 
Wirknog  der  Aekerkmme  in  der  Erscheinang  der  Absorp- 
ÜOQ  gegenüber  der  mecluaiiecheii  Wirkangsweiee,  wie  solches 
schon  Ton  Terschiedenen  Smten  angenoninien  wird|  BesUlti* 
gaug  finden. 

Noch  einer  audereu  Wirkaug  dieser  Uumassubstanz  ist 
hier  za  erwahneD.  Löst  man  nämlich  dieselbe  in  kochender 
Knlilange  nnd  fallt  die  Lösnng  dorch  verdännte  SSnre,  so 
khsa  man  eine  Sübstanx,  welche  anoh  nach  voUstiindigem 
Answaeehen  eine  weit  grössere  Menge  Asche  hinterULsst  als 
die  nrsprün^liche.  Die  hierüber  angestellteu  Versuche  er- 
gaben folgende  Eesultate. 

Zn  dem  ersten  Versnehe  nahm  ich  2  g  Hnmns,  loste 
dieselben  in  hinreichender  Menge  EaliiSsong,  indem  ich  bis 
warn  Kochen  erhitzte  nnd  ftllte  die  Lösung  durch  Chlor- 

wasserstoffsäure. 

Ich  brauche  kaum  zu  erwähnen,  dass  ich  mich  che- 
Biscfa  reiner  Materalien  bediente. 

Der  Nietierschlag  wurde  auf  dem  Filtrum  gesammelt, 
Tollkommen  ausgewaschen,  getrocknet  und  eingeäschert.  Es 
wurde  völlig  weisse  Asche  erhalten. 

Der  IHegel  mit  Asche  wog  16,375  g 

„      allein  „  16,300 

Summa  der  Gesammtasche    0,075  g 

Asche  des  Filters  0.005 
reine  Asche    0,070  g 

2  g  Humus  enthielten  somit  nach  obiger  Behandlung 
g  .-s  3,5  ^/o  Aschenbestandtheile. 

Zweiter  Versoch.    1,5  g  Huraus  wnrde  in  derselben 

Weise  wie  bei  I  in  Lösung  gebracht,  die  Fällung  jedoch 
durch  Salpetersanre  bewirkt.    Der  Niederschlag  Yöllig  aus- 
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Oer  Tiegel  mit  A»ehe  wog  16.325  g 
„      „    aDcb         ^  16^95 

Of  mmhurhn     0,030  g 
FflteiiAe  0,005 
Tone  Am^  0,025 
1,5  g  liumiit  gmb  also  nach  dieser  Btrhändlongsweiäe 
0,025  g  =  l*t  ®o  AschenbeFtandtheife. 

Dritter  Verrach.  1  g  Hamas  worde  wie  Torbergehend 
geldtt  aad  die  Lo^-nng  mit  PbotphoiMre  gefallt  Der  wie 
oben  behandelte  Niederachlag  ergab  nach  geeehehener  Bm- 
iedieniiig: 

Der  'Hegel  mit  lache  wog  16,330  g 

„     allein  16,295 
Gesaramta-che  0,()35 
Filterasche  0,005 
reine  Asche     0,030  g 
1  g  Hnmos  gab  mithin  nach  diesem  Verkhren  0,03  g 
=  3  ^/f  Aicbenbestandtbeile. 

Daram  UUit  neb  mit  Oewiiebeit  ecblieeson,  daas  finmaa- 
säaren  anier  dieser  Behandlung  Kali  ans  seinen  salzigen 
Verbindungen  zu  absorbiren  vermögen  und  «las^  ilie  Ab- 
sorptionsverhältniss^  je  nach  Beschaffenheit  der  Kaliverbin- 
doDg  verschieden  sind. 

Auaserdem  beatatigt  aieh  hiedoreb  die  sehon  frSbm 
ausgesprochene  Anaichi,  daai  Hnmnasioren  nnier  Umatftn- 
den  den  Salzbaaen  gegenüber  als  Terbältnissmäs.'iig  ener- 
gische Säuren  anfzntreten  im  Stande  sind.  Thenard  ')  hat 
gezeigt,  dass  die  Verbindungen  der  Humussäuren  mit  Am- 
moniak äusserst  beständiger  Nator  sind,  sie  Yerlieren  erst 

1)  Sitzang  der  Pariser  Akademie  27.  Juni  1870  im  Correspondenz- 
beriehte  der  deatschea  chemiBchen  Gesellschaft.  Berlin,  3.  Jahrgang, 
Hr.  14  S.  80L 
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bei  sehr  erhöhter  Temperatur  ihren  Stickstoffgehalt.  Iliemit 
im  Zasiimmenhange  steht  die  vou  mir  hervorgehobene  Beob- 
achtuug,  dass  die  Vorbindungea  der  Uumassäare  mit  Kali 
darch  SUnren  nicht  ▼ollstandig  zersetzt  werden,  d.  h.  dass 
avek  bei  Behandlung  mit  einem  groesen  üeberaehnss  Ton 
8fiire,  in  der  Kalte  wenigstens,  immerhin  noch  nnzerlegtee 
liainussaares  Kali  znrdckbleibt,  was  bei  der  geringen  Aei- 
dität  der  Humussubstanzen,  Mineralsäoren  gegenüber,  iiiinmr- 
hin  aulYallend  erscheinen  muss.  Humussaures  Ammoniak 
last  sich  nach  Thenard  (a.  a.  0.)  leicht  in  Alkalien  nnd  die 
Stoe  kann  ans  den  Salzen  wieder  „nnTerSndert"  abgeschieden 
worden.  Ob  aneh  in  diesem  Falle  nicht  ein  Theil  des  hnmns- 
Mren  Salzes  der  Zersetzung  widersteht  nnd  als  humns- 
saures  Ammoniak  zurückbleibe,  —  dies  beabsichtige  ich 
dcrch  eine  spätere  Versuchsreihe  festzustellen.  Da  die  Ver- 
bindimgen  zwischen  Homnssaaren  und  Ammoniak  auch  bei 
dner  höheren  Temperatnr  nach  Thenard  (a.  a.  0.)  noch 
bestKndig  sind,  so  ist  die  Annahme  keineswegs  ohne  Wahr* 
sdieinlichkeit. 

Ich  theile  vollkommen  mit  Thenard  die  Ansicht,  dass 
die  homaseauren  Alkalien  eine  wichtige  Rolle  in  der  Vege- 
tstion  spiden  nnd  zwar  hinsichtlich  der  Aofimhme  von 
Kwsilssnre.  Pflanzen,  welche  anf  einem  kieselsänrereichen 
aber  knmnsarmen  Boden  gewachsen,  enthalten  weniger 
Kiesel^nre  in  ihrer  Asche,  als  die  Pflanzen  eines  an  Eieeel- 
>äure  armen,  aber  humusreichen  Bodens,  wie  ich  dies  schon 
bei  früherer  Gelegenheit  gezeigt  habe.') 


2)  Ä.  Vo^el,  die  Aufnahme  der  Kieselerde  darch  Vegetabilien. 
Ton  der  kön.  Akademie  d.  W.  in  Berlin  geklönte  Pieissehrift.  2.  Tei^ 
aehrte  Auflage  1868. 

A.  Togel,  einige  Versuche  über  das  Keimen  der  Samen  etc.  Sitzung 
der  mathem.-physikal.  Classe  der  kön.  bayr.  Akademie  d.  W.  in  M&n- 
dKs  Toa  5.  NoTember  1870.  Sitsnogsberichte  S.  289- 
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Die  humöseü  Bestandfcheile  der  Ackererde  vermitbela 
die  Aa^hme  der  Kieselsäure,  ohne  Gegenwart  von  Hamiis- 
tnbstanzen  im  Boden  ist  die  Aafnahme  der  Kieseleanre  den 
Pflftius6DWiinelii  im  hohen  Grade  erschwert  Findet  sich 
in  irgend  einer  Pflanzenasche  Kieselsaare  in  reichlicher 
Menj;^,  so  ist  die  betreffende  Pflanze  bestimmt  auf  einem 
an  organischen  Bestandtheilen  reichen  Boden  entstanden. 
Mit  dem  Gehalte  des  Bodens  an  hamösen  Substanzen  steht 
der  Kieselsaaregehalt  der  Pflanzenasche  in  onläugbarem  Za- 
sammenbange,  ja  derselbe  ist  weit  mehr  von  dem  Hnmos- 
gebalte  des  Bodens  ahhSngig,  als  von  dem  Kieselsäaregehalie, 
welcher  ja  in  hti  allen  Bodenarten  in  grossen  nnd  ergie- 
bigen Mengen  verbreitet  vorkömmt.  Da  die  Verbindungen 
der  Hnmussäuren  mit  Ammoniak  um  so  mehr  Kieselsäure 
aufnehmen,  als  sie  Ammoniak  enthalten,  der  reinen  Humus- 
säure dagegen  die  Eigenschaft  der  Kieselsäureaofnahme  fast 
▼öUig  abgeht,  so  darf  der  Gedanke  nahe  liegen,  dass  die 
stabilen,  d,  h.  durch  Mineralsaaren,  wie  ich  geaelgt  habe» 
nicht  Yollkommen  aersetzbaren  Yerbindimgen  der  Hamas- 
säure  mit  den  Alkalien,  welche  sich  auch  im  Boden  bilden, 
nicht  minder  einen  wesentlichen  Beitrag  zur  Kieselsäureauf- 
nahme durch  die  Pflanze  bilden. 
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Herr  C.  W.  Qfimbel  legt  Tor: 
,fÜeber  das  Eruptionsmaterial  des  Schlamm- 

Vulkans  vou  Taterno  am  Aetna  und  der 
Schlammvulkane  im  Allgemeinen/* 

D«r jfingstflrfolgte  groisartige  Ausbmch  eines  8  chla  m  m- 
TQlkana  bei  Paterno  am  Aetoa  tiniem  Cataaia  hat  die 
Füge  oaeh  der  Beschaffenheit  des  Ernptionsmaterials 

und  nach  der  Natur  der  sog.  Schlammvulkane  aufs 
Neup  angeregt  und  um  so  mehr  in  den  Vordergrund  ge- 
driiigiy  als  über  die  Erklärung  dieser  ganzen  £r8cheinuug 
aoeh  grosse  Unsicherheit  herrscht  ond  sehr  yerschiedene 
Anachten  sich  einander  gegenüber  stehen.  Dasn  aber 
kommt  noch,  dass  bekanntlich  in  der  neuesten  Zeit  yon  Tb. 
Fuchs  *)  in  Wien  die  Entstehung  eines  der  raerkwürdijjrgten 
S<?hichtgesteine  des  alpinen  Gebirgssystems ,  des  Flysches 
nämlich,  mit  den  Aaswarfsmassen  der  Schlammvulkane  in 
genetiachem  Zusammenhange  gebracht  wurde.  Bei  den  viel- 
&eh  rSthselhaften  Erscheinmigent  welche  sich  mit  der  Be- 
B^aflonlieit  ond  dem  Auftreten  der  Fljschgesteine  verknflpft 
teigen,  gewinnen  die  m  dieser  Richtung  unternommenen 
Untersuchungen  daher  eine  hervorragende  Wichtigkeit  nicht 
blos  für  die  Geologie  im  Allgemeinen,  sondern  inshesondere 
filr  jene  der  Alpen.  Um  aber  diesen  Fragen  naber  treten 
tu  kdnnen,  erseheint  es  Tor  Allem  nothwendig,  vorerst  das 
Mateml  genauer  kennen  m  lernen,  welches  die  sogenannten 

1)  Sitz.  d.  k.  Acad.  d.  Wiss.  I.  Abtb.  Jabr^.  1877  und  YtthandL  d. 
k.  fsoL  fisidwuMt.  in  Wien  1878  Nr.  7  6.  m. 
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Schlammvulkane  der  Gegenwart  liefern.  Es  ist  sehr 
auffallend,  daas  wir  mit  Ausnahme  der  klassischen  Arbeiten 
Ab  ich 's')  und  einiger  neaeeten  Arbeiten  John'e')  noch 
sehr  wenig  fiber  die  Katar  des  Eraptionfunaterials  solcher 
SchlammTnlkane  wissen.  Selbst  diese  Untersuchungen  be- 
schränken sich  der  Hauptsache  nach  bloss  anf  chemische 
Analysen;  au  eingehender  mikroscopischer  Erforscbnng  des 
Eruptionsmaterials  fehlt  es  noch  gänzlich,  obgleich  es  nicht 
sweifelhaft  sein  dürfte,  dass  die  Ergebnisse  einer  solchen 
üntersnchnng  viel  rar  Klärung  der  Streitfrage  über  die 
Natnr  nnd  die  Entstehung  der  sog.  Schlammvul- 
kane  beisutragen  im  Stande  sind. 

Es  schien  mir  daher  von  geognostischera  Standpunkte 
ans  nicht  unwichtig,  die  Gelegenheit,  welche  sich  bei  dem 
Ausbruch  des  So h  lamm ?ulkans  bei  Paterno^)  bot,  zu 
benütaen,  um  wenigstens  einen  Anfang  der  üntersnchnng 
in  der  beseichneten  Richtung  anzubahnen,  wobei  ich  gleich- 
heitlich die  chemische  Analyse  mit  physikalisch« 
mikroscopischen  und  z.  Th.  paläontologischen 
Beobachtungen  zu  verbinden  versuchte.  Durch  die  freund- 
liche Gefälligkeit  einiger  Facbgenossen  war  ich  zugleich  in 
die  angenehme  Lage  versetzt,  meine  Untersuchungen  über 
eine  Reihe  von  Schlamm?ulkanmaterial  aus  ganz  Italien 
und  der  Umgebung  des  kaspischen  Meeres*)  auszudehnen 

8)  Mte.  d.  TAcid.  Impi  d.  telMie.'d.  8t  Petsisboorg,  VIL  Serie 
Vol.  VL  187a. 

3)  Jahrb.  d.  k.  gaol.  Baiehiuiit.  ia  Wiea  1877  8.  437. 

4)  Das  tfaterial  tob  dsm  8eblammTii]]na  bai  Pstsnio  Ttidankte 
iflib  der  Qef&lligkeit  dM  Hrn.  Prof.  Seqaensa  in  Matiiiia.  leb  beolktse 
biw  die  Gelegmhoit,  meinen  ftTbindliehiten  Denk  fBr  diüe  freondliehe 
UnterstützuDg  aasznsprechen. 

5)  Ilerr  Staatsratb  Abicb  in  Wien,  Prof.  Biancoai  in  Bologna, 
Prof.  Strobl  in  Parma  und  Director  Stdbr  in  München  waren  so  ge- 
£lllig,  mich  mit  reichem  Material  zu  versehen.  Aach  diesen  Herren 
epreelie  ich  bei  dieeer  Gelegenheit  meinen  betten  Dank  nna. 
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Eo  das8  allgemeinere  Vergleichspunkte  gewonnen  werden 
kosnten.  Auch  glaubte  ich  die  Gelegenheit  benfltsen  zn 
sollen,  nm  wenigstens  einige  der  wiehtigsten  Bildungen  der 
Flyschgrnppe  mit  in  den  Kreis  meiner  üntersnchuugen  her- 

eiüzu/ieben. 

Da  mir  als  Ausgangspnnkt  für  das  Ganze  die  Beobacb- 
tuogen  an  dem  Kruptionsmaterial  des  SchlammTulkaus  von 
Paierno  diente,  so  stelle  ich  die  hierbei  gewonnenen  Er- 
gBbniflse  hier  Toran. 

Der  Schlammvalkan  von  Paierno. 

In  den  ersten  Tagen  des  Monats  Dezember  1878  machte 

neb  nach  den  Mittheiluiigpn  des  Prof.  Silvestri  in  Oa- 
küia  ein  neuer  Schlammvulkan  durch  gewaltige  8clilamin- 
ereptionen  bei  Pater no  iu  der  Nähe  des  Aetna  bemerkbar. 
Die  ans  zahlreichen  Eruptionspunkten  mit  wechselnder  Heflig- 
hnt  herrorbiechende  Schlammmasse  bildete  einen  grossen 
HBflhenden  Schlammsee.  Die  Erater-&hnlichen  Eruptionsöff- 
DSBgen  nnd  von  zweierlei  Art.  Die  einen  bleiben  con- 
tinuirlich  in  Thätigkeit  nud  werfen  mit  einer  gewissen 
R^gelmassigkeit  dicklichen  Schlamm  und  salziges  schlam- 
aiges  Wasser  mit  Petroleum-haltigem  Schaume  ans.  Zu- 
gbeh  bewirkt  das  Henrordringen  von  Gasen,  namentlich 
von  Kohleosftore,  dass  die  in  den  kraterförmigen  VerÜef- 
isgoi  angesammelte  flfissige  Masse  in  fortwährende  auf- 
wallende lieweffung  versetzt  wird  und  dass  sich  darüber 
^ine  an  Kohlen  sä  ui  e  sehr  stark  angereicherte  Dunstscbicht 
bildet,  in  welcher  brennende  Körper  erlöschen  und  Thiere  zu 
Grande  gehen« 

Bei  der  zweiten  Art  der  Ausbruchs5ffiaungen  ist  die 
Aiti^eit  eine  intermittirende,  indem  hier  der  ansgestossene 
SeUamm  sehr  dickflOssig  ist  nnd  dadaroh  zeitweise  dem  das 

6)  ingm.  Zeit.  BeUage  fom  4.  Jsnoar  1879  8.  54. 
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* 

Aufwallen  bewirkenden  Gas  Widerstand  xn  leisten  Termai^. 

Es  ist  diess  die  Periode  einer  oft  einige  Minnten  andaaern- 
deu  scheinbaren  Ruhe.  Gewinnt  dann  die  Gjisspannung  das 
Uel>erge wicht,  so  folgt  die  Periode  der  Explosion  der  Schlamm- 
massen, wobei  ein  unterirdisches  Getöse  nnd  ein  Erzittern 
des  Bodens  wahrgenommen  wird.  Indem  bei  derartigen  Oeff- 
nnngen  der  dicke  Schlamm,  bald  bis  ra  einer  gewissen 
Höhe  emporgehoben  wird,  bald  wieder  in  die  Vertiefong 
znrflcksinkt  nnd  eine  Zeit  lang  %i  Rahe  bleibt,  am  nach 
8 — 10  Minuten  wieder  in  die  Hohe  getrieben  zu  werden, 
unterliegen  diese  sog.  Schlammkrater  einer  fortwährenden 
Formänderang. 

Diese  Ausbräche  dauerten  nach  Silvestri's  weiteren 
Mittheilungen mit  abnehmender  Bneigie  bis  gigen  Ende 
des  Monats  Deiamber  fort«  Terstirkten  sieh  aber  nach  dem 
am  24.  Detember  Uber  den  Ostiiehen  Theil  Ton  Sieilien  ver- 
laufenden, starken  Erdbeben  iu  ^t^hr  .sichtbarer  Wei«e  wieder. 
Nach  zwei  Tagen  starker  Erregtiieit  trat  eine  weitere  Pe- 
riode der  sich  allmählig  ver schwächenden  Emptiona- 
erseheinung  ein«  die  erst  gegen  Mitte  Januar  TöUig  erloschen 
war«  indem  nnnmelir  onr  noch  gegen  10  Oeffiinngen  sicht- 
bar sind,  aus  denen  in  Mitte  des  Eruptionsbeckens  ganz 
rnhii:  ohne  finitlem  des  Brdbodens  und  ohne  GetSse  seUain* 
mi^t^,  zwischen  13  —  37*^  warmes  Wasser,  petroleumhaltiger 
Schaum  und  reichliche  Gase  entströmten  im  Gegensätze  zu  dem 
springbranuenartigen  Empordringen  dicken  Schlamms  in  der 
ersten  &it  der  Emptionsthätigkeit.  Durch  eine  Schntit- 
wauer  wurde  der  Schlammstrom  gegen  das  wettere  Vor- 
dringen, welches  die  Yeibeeiiing  der  OemSsei^rtea  uid 
Oniit)it»ri<'n  beflirehtni  liess,  zu  einem  Sumpf  ▼ob  beittufig 
T<M>0  Quadratmeter  .\llgt'^'uiut,  der  uunmehr  auszutracknen 
bt^iuul  und  Ton  AostrocknongssprÜngen  durchzogen  wird. 

71        Amkal  Nr.  7  &  13&  187«. 
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Bas  ansgetrockDete  Eruptionsmaterial  stdlt  einen  lichi- 
gr anlieh  ^nen,  polterigen  Thon  dar,  der  von  Wasser  be- 

fenchtet  sehr  zäh,  plastisch  und  beim  Anfühlen  gewisser- 
inassen  seifii;  sieh  verhält,  wie  z.  B.  der  gewöhnliche  Töpfer- 
thon. Das  im  Wasaer  vertheilte  Material  ist  ans  verschieden 
grossen  Theilchen  snsammengesetzt,  nämlich  ans 

A)  0,4      grr)heren  StQckchen  über  0,5  mm  Durchmesser 

B)  15,0  V  feineren  Stückchen     „     0,1  „ 

C)  84,6  %  feineren  Schlamm. 

Die  gröberen  Stfiekchen  A  bestehen  ans  festeren  Mergel- 
biMrehen,  Fragmenten  Ton  Ealkspath,  siemlich  viel  Schwefel- 
kies in  traubigen  Klümpchen  jedoch  ohne  Spur  von  Bei- 
mengungen vulkanischer  Gesteinstheilchen  (Bimsstein,  Lava, 
vulkanischer  Asche).  Nur  sehr  vereinzelte  kleine  Körnchen 
k&ontOT  als  Augit  oder  dergleichen  angesprochen  werden. 

58,8d  ^/o  dieses  gröberen  Beimengungen  werden  dnrch 
BngtriUire  zersetzt,  nfimlich  so  weit  sie  ans  kohlensanrer 
Eslkerde,  etwas  kohlensanrer  Bittererde  nnd  Eisenoxyd nl  zu- 
«ammengeiTtzt  sind.  Der  Rest  besteht  nahezu  drei  Viertheilen 
sas  Qoarzkörnchen.    Denn  die  Analjse  desselben  eigab: 

KieaelsSnre  76,50 

Thonerde  3,00 

Eisenoxyd  4,10 

Kalkerde  0,23 

Bittererde  0,55 

Alkalien  Spnren 

Ktnmen  1,00 

Schwefelkiee  1,73 

Wasser  mid  Yerlnst   .   .   .  12,89 

100,00 

Die  Qoarskomchen  konnten  durch  die  lebhaften  Farben 
i  p.  L.  bestimmt  erkannt  werden,  das  üebrige  scheint  vor- 
hmsehend  einem  festen  Mergel  anzugehören. 
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Aehnlich  yerhalt  sich  auch  der  mittelgrosse  Bestand- 
theilB,  bei  welchem  neben  den  Mineraltheilcben  nun  noch 
merkwfirdiger  Weise  organische  BeimeQ^ungen  namentlich 
von  Foraminiferen  sich  bemerkbar  machten.  Nach  der 
unter  starkem  Brausen  erfolgten  Kiiiwirkung  von  E.«sig8änre 
bleibt  ähnlich,  wie  bei  dem  grösseren  Theil,  ein  Rückstand 
über,  der  nnter  dem  Mikroscop  nntersncht  Verschiedenes  er- 
kennen läset  nnd  zwar: 

1)  kleine,  sehwarse,  Tom  Magnet  geiogene  Körnchen  — 
Magneteisen ; 

2)  weisse,  meist  durchsichtige  z.  Th.  auch  opake,  rund- 
liche und  eckige  Körnchen,  die  i.  p.  L.  lebhafte  Ag- 
gregatfarben, höchst  selten  farbige  Streifchen  zeigen, 
daher  weit  vorherrschend  zum  Quarz  and  in  wenigen 
Splitterchen  einem  Plagioklas  zuzurechnen  sind; 

3)  randliche,  agglntinirte  röthliche  Körnohen,  welche  nn* 
dorehsichtig  bis  durchscheinend,  i.  p.  L.  ohne  Farbe 
sind  nnd  wahrscheinlich  ans  gefärbter,  amorpher  oder 
derber  Kieselsubstanz  als  Kerne  von  Foraminiferm 
bestehen ; 

4)  grüne  Kerne  von  ^orammi/ieren- AosfÜllnngen  ans  Glan- 
conit  gebildet; 

5)  Glimmerschftppchen ; 

6)  Schwefelkies. 

Den  wichtigsten  Theil  der  Ernptionsmasse  bildet  der 

feine  Schlamm  (86,4  "  q  des  Ganzen).  In  Wasser  ver- 
theilt und  unter  dem  Mikroscop  untersucht,  lässt  derselbe 
neben  den  Üoddgen  Thouklümpchen  merkwürdiger  Weise 
eine  grosse  Menge  Ton  CoceolUhm^  Fcraminiferm  nnd  in 
kleinste  Theilchen  zersplitterte  organische  Reste  im 
Versteinerangszostande  erkennen.  Die  CaeeoIMm  bentsen 
grossentheils  die  gewöhnliche  Form  der  TieCseeablager- 
ungi'u.  Dazu  gesellt  sich,  wiewohl  nur  iu  vereiuzelt*-n 
Kxemplareu,  eine  mir  neue  Form,  welche  dadurch  aue- 
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gezeichnet  ist,  cfas«:  sie  radial  gestreift  oder  Tieimehr  ge- 
faltet erscheint.  Unter  den  weissschali^en,  im  Innern  mit 
fefter  Getteinsanbetans  aaagefüllten ,  daher  yersteinererten 
tnd  nicht  etwa  abgestorbenen  Exemplaren  der  Jetatseit  an- 
gehSrigen  Foraminiferen  finden  sich  hanptwchlioh  zahlreiche 
Ghhifjerinen,  seltener  Nodosarien,  Cristcllarieti  u.  s.  w.,  wie 
sie  in  den  siulitalieuischeu  Tertiärablagorungen  vorzukommen 
pflegen.  Unter  den  übrigen  organischen  Ueberresten  macheu 
fich  besonders  kleine  pnnktirte  Blättchen  bemerkbar,  wie  in  den 
Tiefineablagerangen,  die  von  Staekdhäutem  herrühren  dürften. 

2Ser9etst  man  die  meigeligen  Theilchen  dnrch  Sanren 
nad  sehlimmt  die  Flocken  weg,  so  bleiben  im  Rückstand 
Splitterchen,  die  optisch  wie  Feldspath  sich  verhalten,  ferner 
i^irzkOrnchen,  Glimmerblättchen  und  braune,  warzige,  nur 
dorchscheinende  Klümpchen,  welche  wahrscheinlich  aus  ge- 
färbter amorpher  Kieselsäure  bestehen. 

Nimmt  man  die  Schlammasse  im  Gänsen,  so  enthält 
ditsdbe  nicht  nnbetrachtliche  Menge  an  in  Waaser  lösliehen 
Sslien,  sftmlich  nahesn  Vte  */o. 

Diese  in  Wasser  löslichen  Salze  gehören  weit  Torwal- 
teDd  Chlornatrium  an.    Sie  bestehen  nämlich  aus : 

Chlor  57,11 

Schwefelsäure  0,48 

Salpetersaore  Spar 

Natrium  38,86 

Kaliom  0,07 

Bittererde  0,73 

Kalkerde  1,68 

Kohlensäure  und  Wasser  .    .  1,07 

100,00 

Der  geringe  Gehalt  an  Gyps  nnd  an  Bittererde  ist  be- 
Mfksnswerth  nnd  weist  in  ÜebereinstimmQng  mit  dem 
Pehlen  Ton  Jod  jeden  Gedanken  an  ein  nnmittelbares  Ab* 
temnen  dieser  Salle  ans  dem  Meerwasser  snrflok. 
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Der  feine  Schlamm  (G)  nach  dem  Auslaugen  der 
ganzen  Masse  mit  Wasser  ist  zum  Theü  durch  Saaren  cer- 
setsbar.  Der  dnrcb  sebr  TerdQnnte  Salzsanre  aerlegte  Theü, 
banptsieblicli  Kalkcarbonat  mit  etwas  koblensanrer  Bitter- 
erde, Eisenoxydul  niid  Miiuganoxydul  nebst  geringen  Mengen 
von  Thon  be  träft  18,52  "/o  und  besteht  aus: 


Kohlensaurer  Kalkerde    •    •    .    •    59,85  . 
„         Bittererde  ....  10,30 

„         Eisenozydnl    .   .   •  l  35  53 

„  Mangan  oxydnl     .    .1  * 

Thon  3,65 

Eisenoxjd,  Kieselerde  etc.  etc.  .    .  1,13 

100,51 

Den  dnreb  Salzsanre  nicht  zerlegten  Rest  &nd  ich  za- 
sammengesetzt  ans: 

Kieselerde.    ........  58,75 

Thonerde  22,59 

Kisonoxyd  7,61 

Kalkmle  0,08 

Bittererde   1,52 

Kali  0,90 

Wasser   9,00 

100,45 


Tm  Znsammenbalte  mit  der  mikroscopischen  Unter- 
suchung ergibt  sich  hieraus,  dass  dieser  Restbestandtheil  als 
ein  eisenhaltiger  Thon  mit  Quarztheilchou  und  Glimmer- 
schüppchen  anzusehen  ist.  Dazu  kommen  noch  geringe 
Mengen  Ton  Markasit.  In  diesen  Schlammmassen  des 
ScblammTnlkans  von  Patern o  können  wir  dennoch 
durcbans  keine  Betbeilignng  Tnlkaniscben  Materifüs  in 
der  Zusanimeusetzung  erkennen  ;  dieselben  gleichen  vielmehr 
einem  m  ergeligen  Thon,  wie  derseli>e  in  den  ter- 
tiären Ablagerungen  der  Nachbarschaft  vor- 
ankommen pflegt.   Der  Einschlnss  Ton  CoceoMken  und 
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Fmmmiferen  setst  es  sodem  avmr  allen  Zweifel,  daas 
&M  EraptioDematerialf  was  anch  immer  die  üraache  der 
SdüammTiilkane  eein  mag,  die  wir  hier  snnSdirt  noch  un- 
MQirl  lassen  wollen,  nichts  anderes  ist,  als  erweichter, 
Ton  Wasser  durchtrankter  und  durch  Gasspannung eu 
eruptiv  gewordener  Tertiärthon. 

Noch  ist  so  erwihnen,  dass  zwar  nicht  die  Gasezhala- 
tioBen  dieses  Sehlammmlhans,  aher  doch  die  der  benachbarte 
tog.  Salinelle  Ton  Patemo  Ton  Gh.  St.  Ciaire  Derill  e  unter- 
mcht*)  nnd  zusammengesetzt  gefanden  wurde  ans:  97,0 
Kohlensäure  und  3,0  Sauerstoff  mit  Stickstoö.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  auch  das  Gas  des  Schlammvulkans  von  Pa- 
temo  eine  ähnliche  Zusammensetzung,  vermnthlich  mit  einer 
Bdmengiuig  Ton  Kohlenwasserstoff  besitzt 

Dieses  anfYallende  Resultat  der  üntersuchung  des  Erup- 
tionsmaterials bei  demSchlammvulkan  von  Paterno  berechtigt 
he^eiflicher  Weise  noch  nicbt,  weiter  gehende  Schlüsse  zu 
SKheo,  weil  hier  möglicher  Weise  eine  rein  örtliche  £rschei- 
BQDg  forllegen  könnte.  Es  erwies  sich  daher  wünschenswerth, 
die  üntersnchmig  in  ähnlicher  Weise  auch  noch  auf  andere 
SeUsmmTolkane  weiter  auszudehnen.  Hier  ist  snnftchst  die 
Dntesnchung  desjenigen  SchlammTulkans  von  Wichtigkeit, 
wrfcher  gleichsam  als  Typus  aller  Schlammvulkane 
in  Europa  angesehen  wird,  des  Schlammvulkans  ,,Maca- 
laba'',  nach  welchem  von  Manchen  alle  Schlammvulkane 
goadem  mit  dem  Namen  Macalnben  bezeichnet  werden. 

InftloMBiaterial  des  SelilammTulkaiis  Macaiaba  bei 

0irgenti. 

Dieser  schon  aus  dem  Alterthom  bekannte  Schlamm- 
vilkan  bei  Girgenti  auf  Sicilien^wird  nach  Dolomilen*s 


8)  Annal.  d.  Chimis  et  Phjiiqae  3.  8er.  1858^  Tom.  LII  8.  5t 
[1878.  2.  tfath-phyi.  CL}  15 


226  Nachtrag  tur  Süx,  d,  moih.'phyt.  Cla»u  «.  1.  Män  1879. 

Scbilderang  im  Jahre  1781  von  einem  beiläufig  50  m  hohen 
sehr  tiach  kegelförmigen  Hügel  von  sehr  veränderlicher  Ge- 
stalt bei  etwa  925  m.  Umfang  gebildet  Auf  dem  ab- 
geetnmpften  Gipfel  desselben  machen  lahlreiehe  seknndiie 
konische  Anfragaogen,  die  grdssten  etwa  t  m.,  die  kleinsten 
oft  nur  spannenhoch,  die  eigentlichen  Eruptionspunkte  aus. 
Jeder  dieser  Kegel  trägt  oben  eine  tnchterfc)rmige  Vertiefung, 
in  welcher  der  flüssige  Öchlanim  bis  zum  Rande  des  Kegels 
aufsteigt,  sich  hier  zu  einer  halbkugeligen  Blase  anfblabt 
und  nun,  indem  die  Blase  mit  starkem  Geräusche  zerplatzt, 
theilweise  emporgeschleudert  wird,  theilweise  in  die  Ver- 
tiefung zurOcksinkt,  um  nach  2^3  Blinrten  wieder  aufzu- 
steigen und  dasselbe  Spiel  zu  wiederholen.  Der  ausge- 
worfene Schlamm  bildet  einen  Thoubodeu,  der  beim^  Aus- 
trocknen rissig  wird  und  beim  Darübergehen  schwankt  zum 
Zeichen,  dass  er  nur  eine  Kruste  über  einem  weiehep,  halb- 
flflssigen  Untergründe  bildet.  Bei  eintretendem  Regenwetter 
erweichen  die  Thonmassen  und  die  kegelförmigen  Anfrag- 
nngen  der  ganzen  Region  verwandeln  sich  in  einen  grossen 
mit  halbflüssigem  Schlamm  erfüllten  Tümpel 

In  etwas  anderer  Weise  beschreibt  später  (1829 — 1832) 
Friedrich  Hoffmann**)  diese  Schlammynlkaue :  „In 
einer  wenig  erhöhten  Thonebene  ist  smd  anf  einer  Flfiehe  Ton 
etwa  150  Schritt  Länge  und  ungefähr  50  Schritt  Breite  eine 
grosse  Zahl,  etwa  30,  zwischen  2 — 3  Fuss  hoher  Schlammkegel 
aufgeworfen.  Jeder  trügt  auf  der  Spitze  eine  unbedeutende, 
selten  mehr  als  fussgrosse  trichterförmige  Vertiefung,  welche 
mit  Salzwasser  erfüllt  war  und  stets  ward  die  OberMche 
dieser  kleinen  Wasser-Ansammlongen  Ton  austretenden  G^s- 
blasen  in  brodelnde  Bewegung  erhalten«  wobei  sieh  niohi 

9)  Dolomien's  Werke  sind  :M^moires  inr  les  isles  Pontes  et  cata» 
Io{^e  raisonne  de  r£tna  1*788 ;  Voyage  aux  ilses  de  Upari  1783  and  Sar 
Is  trerablement  de  terre  de  la  Calabre  1794. 

10)  Kant«o  s  mi  r.  Dedteo't  AzdüT,  Bd.  13;  1339  8.  113. 
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selten  an  den  Abhängen  der  Kegel  über  die  Ränder  dieser 
kleinen  Krater  kleine  Ströme  der  mit  Salzwasser  getränkten 
Tbomnaaae  ergossen,  welche  das  Bild  kleiner  LaTtsirdme 
gfaidnam  epielemd  dairtellten.'* 

In  neuerer  Zeit  (1855  and  1856)  liaben  Ch.  St.  Glaire 
DsTÜle  nnd  F.  Leblane  aneb  die  ZTuammensetsmig  der 
aas  den  Oeffnnngen  des  Macaluba  ausströmenden  Gase 
QDtersacht  und  gefunden'*),  dass  sie  bestehen  in  der  als 
Nr.  i  beaeichneten  Mündang  aos; 

Kohlensäure  •       •  1,15 

Saoeretoff.   .   .   •  1,70 

Stu'ketoff  •   •   •   •  6^75 

Kohknwaeseratoff  .  90,40 

100,00 

Diese  Gase  besitzen  demnach  eine  abweichende  Zu- 
ttmmensetzDng  gegen  viele  der  eigentlichen  vulkanischen 
Elbatationen  der  Famarolen,  Solfatoren  n.  s.  w.,  welche 
durch  das  Vorkommen  Ton  Salasanren  nnd  eehwefeliger 
ättre  gekennieiGlinefc  eind,  aber  es  wird  von  Derille  an- 
gnommen  daea  swieehen  den  Gasezbalationen  der 
SckkomiTnlkane  und  Salse  und  jener  der  echten  Vnlkane 
Anglich  ibrer  Zusammensetzung  ein  allmähliger  Ueber- 
g^r/g  statt tinde,  so  dass  es  numöglich  sei,  sie  sicher  von 
einander  zu  unterscheiden. 

Der  mir  zur  Uotersuchnng  Torliegende  Eruptionaechlamm 
^Maealnba  besteht  ans  einer  weieslieb  grauen  leicht 
wiblieben  Erde  vom  Anaseben  eines  tertiSren  mergeligen 
y^tm.  Wn  Wasser  gebracht,  erweicht  derselbe  liemlich 
"Weh  and  hinterlässt  beim  Abschlämmen  der  feinsten  Thon- 
tii«!chen  geringe  Mengen  gröberer  Beimengungen.  In 
iieseo  erkennt  man  mit  unbewafiEhetem  Auge  und  mit  Hilfe 
<itt  Mikroscops  Ueine  Körnchen  Ton  Qoars,  GUmmerblätt- 

11)  Anoales  de  Chimie  et  de  Ph/aipne  3.  8er.  1858  p.  57. 

12)  Fooqai  ei  OoresSa,  Ana.  d,  seiiBS.  geolof^qoss  T.  II,  1870  p.  99. 

15* 
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chen,  8plittor  Ton  Kalk,  Gjpt  (?  Anlijdiü),  kolüigB  Tlieii- 
ehen  and  Ton  Sebwefel,  deam  Natar  dundi  Yerbi«!!- 
noDg  sidier  naehgewiesm  wurde.    Admlieh  wie  in  den 

gröberen  Bestandtheilen  der  SchUmmmasse  tod  Paterno 
finden  sich  aoch  hier  weiss^chalige,  mit  harter  Gesteinssnb- 
stanz  aosgeföllte,  also  versteinerte  Foraminiferen  in  beson- 
dere reichlicher  Menge,  namentlich  Glcbigerimm^  nach  Art 
der  iD  den  benaehberten  Tertiareehielitai  mkonunenden 
Formen.  Et  ist  henroFKobeben,  dase  neh  Uerin  jede  Spar 
Tnllnnieeber  Geeteinefnigniente  oder  Ifinerafien  fehlt.  In 
den  feinen  Schlammth eilen  bemerkt  man  n.  d.  M.  nicht  be- 
sonders häufig  CoccoUthen  in  gut  erhaltenem  Zu.«tande.  Zahl- 
reiche Ringfragmente  und  feinste  Kerne  deuten  darauf  hin, 
dase  viele  derselben  zertrümmert «  nur  theil weise  erhalten 
worden  aind.  Aach  dieser  8f.hkmni  enthäH  naeb  den  Untef^ 
anchnngen  ▼on  Aaa.  Schwager 

1)  in  Wasser  löbliche  Salze   3,70 

2)  durch  Es^igsäare  zersetzbaren  Antheil    .    .  4,18 

3)  in  Salzsäure                ^             „        .    .  24,62 

4)  in  Schwefelaänre  „  „  •  .  13,50 
and  einen  Beat  mit   54,00 

100,09 

Die  in  Wasser  löslichen  Salze  sind: 

Gblomatrinni  M06 

Sehwefelaaorea  Nmtriani  •  .  0,227 
„  KaUam.  .  •  0,121 
„         Kalk    .   .   .  0,033 

3,Öä6 

In  Eangiaare  wird  leraeiit: 

Kohleoaaore  Kalkerde .   .   .  8,80 
„         BiHererde        .  0,88 

Der  durch  Salzsäure  anter  lebhaftem  Aufbrausen  ser- 
letzte  Antheil  ist  etwas  Bittererde  and  Eieenoxydul-haltigee 
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Ktlkcarbonat  neben  kleinen  Mengen  von  Thon.  Durch 
8Äli8äure  wird  ferner  A  und  dann  dnrch  Schwefelsäure  ein 
Antheii  B  zersetzt,  welche  bestehen  aas: 


A 

a. 

IS 

Kieselsäure .    .  . 

,  26,36 

45,12 

Thooerde  .   .  . 

.  23,44 

37,48 

Eiienozydiil    .  , 

,  17,24 

3,46 

Kalkerde    •   .  . 

2,52 

0,51 

Bittererde  .    .  . 

7,92 

1,40 

Kali  

3,18 

4,77 

Natron  .    .    •  . 

3,91 

2,62 

Waaeer  •   .   .  . 

* 

14,15 

4,88 

90,72 

100,14 

Dieser  Bestaadtheil  iat  ein  AlkaK-reicher,  Eisen-  ond 
WaflMT-haltiger  Thon  von  der  Besehaffanheii,  wie  er  hanfig 
ia  thooigen  Sedimentlr^Ablayi;eningen  gefonden  wird. 

Der  Kest  ist  zusammengesetzt  ans: 


Kieselsäure    ....  78,04 

Thonerde   16,81 

Eisenoxjd    ....  0«91 

Kalkerde   1,23 

Bittererde    ....  0,07 

Kali   0,83 

Natron   1,54 

Wasser   1,24 


100,67 

I^uin  scheint  neben  einem  kleinsten  Theil  durch  Schwefel- 
tee mcbt  wraetzien  Thones  die  Kiesels&nre  in  Form  von 
QukSmehen  Torsnherrschen.  Nimmt  man  die  Znsammen- 
Mtnrog  dee  Schlamms  ohne  Scheidung  des  in  Salzsäure  und 
Schwefelsäure  zersetzbaren  und  Eestautheils,  so  ist  dieselbe : 

Kieselerde  54.42 

Thonerde  19.63 

Eisenorfd  5,17 
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Ealkerde   8,58 

Bitter  er  de   2,36 

Kali  .    :   1,59 

Natron   4,03 

Kohlensäure   ....  2,48 

Chlor   2,01 

Schwefeleatire ....  0,22 

Waaser   4,79 


100,28 

Wir  gewinnen  in  diesen  Zahlen  das  Mittel,  diese  Za- 
sammensetenog  mit  jenen  andern  Thongesidnen  an  Tei^ 
gleichen,  welche  man  meist  nur  nach  der  Bansohanaljse 

keimt  und  die  wir  später  erwähnen  werden.  Wir  wollen 
hier  nur  vorläufig  auf  die  Aehnlichkeit  dieser  Zusammen- 
setznng  mit  jener  des  von  Abich  analysirten  Eraptions- 
materials  des  Schlammynlkans  Ton  Kamani  nnd  mancher 
Tiefteeschlammabh^^emngen  hinweisen.  Von  Beimengongen 
Tnlkanischer  Produkte  oder  von  einer  toffiurtigen  Znsammen- 
setsnng  war  nichts  zn  heohachten. 

Ich  wende  mich  zunächst  der  weitereu  Untersuchung 
zweier  Schlammauswurfsmassen  zu,  welche  aus  den  durch 
zahlreiche  Salse,  Gaaexhalationen  und  Petroleumquelleu  be- 
kannten Gegenden  der  Apeninnen  bei  Modena  und  Parma 
stammen,  nm  anch  einige  Beispiele  ans  dem  nördlichen 
Italien  Ar  den  Vergleich  an  gewinnen. 

üeber  diese  norditalienischen  Schlammvulkane  verdanke 
ich  der  Güte  des  Herrn  Bergdirektors  E.  Stöhr  folgende 
Mitiheilnng:  „Beschrankt  man  den  BegrüF  „Salse  ^*näher  bloas 
anf  die  wirklichen  Schlammynlkane,  die  nicht  bloss  Kohlen- 
wasssntoflgas  ansstossen,  sondern  aneh  SehlammstrOme 
und  Gesteinsfragmente  ausschleudern,  so  tiudeu  sich  in  der 
beutigen  Provinz  Modena  und  Heggio  nicht  weniger  als  8 
solcher  aasgesprochener  Salse,  nämlich: 
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1)  Die  Yon  Monte  Gibbio  bekannt  unter  dem  Namen 
der  Salse  von  Sassuolo.  Dazu  kann  man  drei  be- 
nachbarte kleinere  Salse  rechnen,  welche  anscheinend 
8e]bst>tändig ,  doch  in  innigem  Znaammenbange  mit 
der  Hanptsalae  so  stehen  seheinen. 

2)  Die  Salse  von  Nirauo,  auf  die  zuerst  Brignoli 
aufmerksam    gemacht  hatte    nnd  welche  dann   von  . 
Sloppani  beschrieben  wurde. 

3;  Die  Salee  della  centnra  oder  delle  prate,  die 

unweit  von  Mont'Ardone  Hegend  zuerst  von  Menard 
la  Groje'^)  beschrieben  wurde. 

4)  Die  Salse  Ton  Pnjanello,  bereits  Ton  Spallan- 

zani       beschrieben  und  mit  dem  Namen  della  Toro 
della  Maina  belegt. 

5)  die  Salse  Von  Ospedaletto,  die  bisher  noch  nicht 
erwShnt  wurde. 

6)  Die  Salse  von  Casali  u  a -  Moncerato  ,  ebenfalls 
noch  unbeschrieben,  aber  bereits  von  Brignoli  er- 
wähnt. AUe  die  bisher  genannten  Salse  liegen  im 
M odene5n.<«cben ;  die  folgenden  dagq^  in  den  Pro- 
▼iosen  Reggio  nämlich 

7)  die  Sal>*'  von  Q u e r z o  1  a ,  von  Spallanzani 
(Qaenaola)  beschrieben  und 

8)  die  Salse  Ton  Ca  sola,  die  derselbe  Gelehrte  irrthüm- 
lich  Als  die  Tmi  Oanossa  angibt. 

Einige  der  bedentendsten  derselben  wollen  wir  nun 
■iher  nntersnchen. 


18)  BsIatiiMe  deU'nltiiDa  emdone  d.Mln  dl  Sassnolo^  Reggio  1836. 

14)  Joomal  de  Phjsiqae  Yol.  86. 

15)  Viaggi  delle  dae  Sicilie  e  in  alcune  parte  dell*  Appennino  Ttm.  m 
17»5  PatU. 
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Salsa  di  NIrano 

Einer  der  bekanntpsten,  noch  jetzt  sprudelnden  Schlamm- 
Tülkane  liegt  im  Süden  von  Modena  und  östlich  Ton 
Sanaolo  im  Gebiet  der  astischen  SabapeDninmergel  unfern 
Ton  dem  kleinen  Dorfe  Ntrano.  Herr  DIrector  8t Öhr 
theilt  mir  darüber  folgende  Einzelbeiten  mit: 

„Ungefähr  1  Kilometer  nördlich  vom  Dorfe  Nirano 
liegt  am  Südostgehänge  eines  ans  blaugrauen  Subaprnnin- 
mergeln  bestehenden  Höhenzugs  etwa  40  m.  unter  dessen 
Kamm  ein  kleines,  auf  drei  Seiten  von  Hügeln  nmgebenes, 
naeh  Sfiden  offenes  Hochplatean,  das  sieb  scbon  Ton  ferne 
▼on  dem  ringsumgebenden  Grfin  des  reich  bepflanzten 
Landes  durch  seine  Kablbeit  nnd  helle  Erd färbe  in  anf- 
fallemler  Weise  abhebt.  Auf  dieser  etwa  400  m.  langen 
und  über  100  m.  breiten  Hochtläche  linden  sich  nun  zahl- 
reiche Schlammkegelf  welche  durch  ihre  Ausdehnung,  durch 
ihre  häufigen  ond  naeh  Zeit  sich  einstellenden  Errupüonen 
dnreh  die  milchtigen  Schlamm^  nnd  Gaaeshalationen  als 
die  grossarfcigsten  aller  ttaKenisehen  Salse,  jene  der  be- 
rühmten Macabuba  nicht  ausgenommen ,  gelten  können. 
Dieser  Complex  wird  als  Salsa  di  Nirano  bezeiclmet. 

Die  kleine  Hochfläche  wird  von  einem  hellen ,  blaa- 
granen  erhärteten  Schlamm,  der  von  früheren  Ergüssen  ab- 
stammt ,  gebildet  nnd  lasst  keine  jener  seharfkantigbn  Ge- 
stoinsfragmenten  wahrnehmen,  weldie  die  Salsa  TonSassnolo 
kennzeichnet.  Die  hier  aufgesetzten  Scblammkegel  sind 
bald  bloss  unansehnliche  Bodenschwellungen  ron  einigen 
cm.  bis  *3  —  V«  ni«  Höhe  aus  breiter  Basis  eich  erhebend 
bald  bilden  sie  steile,  1 — 3  m.  hohe  conische  Erhöhungen 
Bei  ihrer  Yer&nderlichkeit  ist  die  Anzahl  nicht  constant ; 
ee  wurden  deren  15  — 18  gezlhltf  die  jedooih  meist  nicht 
alle  gleichzeitig  thätig  sind. 

Iß)  Vergl.  Stoppani,  J.  Petrolü  in  Italia  in  Politocnico  VoL  II 
Milaao  1866  p.  55  Q.  fdd. 
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Auf  den  Gipfeln  dieser  1cege1f5rmigen  Anfragangen 
finden  sich  imtuer  kleine  kraterähu liehe  Oeflfnnngen ,  aas 
denen  bei  einigen  fortwährend  Schlamm  überfliesst  und 
Grasblasen  geränschlos  aufsteigen ,  während  bei  andern  das 
Aosstossen  des  Schlamms  und  die  Gasexhalationen  in  knrsen 
Puiseii  intermittiiend  unter  Begleitung  eines  dner  ar- 
beitoiddii  Dampfinaschine  fthnlicben  stossweisbransenden 
Geraasches  erfolgt.  Jede  solche  periodische  Eruption  beginnt 
mit  einem  stossweisen  Gei^asch  in  der  Tiefe,  dieses  steigert 
sich  nach  und  naeh,  bis  die  Oeffnong  mit  Schlamm  gefüllt 
ist.  Nun  fliesst  derselbe  unter  starker  Gasentwicklung 
fiber ,  oder  aber  steigt  bei  einigen  "  ^  hoch  senk- 
reehi  in  die  Luft  springbrunnenartig  empor,  um  dann  rasch 
sorOek  zu  fidlen.  Dieses  Spiel  wiederholt  sich  in  Pausen 
Too  30  Sdranden  bis  40  Minuten.  Wenn  man  ver- 
sucht mit  einer  langen  Stange  den  Grund  der  Kegel  zu  er- 
reichen ,  so  erweist  ea  sich ,  dass  man  in  1  Vi  —  2  lu  Tiefe 
noch  keinen  Grund  erreicht. 

Ausser  diesen  mehr  oder  weniger  thatigen  Kegeln  be- 
finden sich  in  der  nächsten  Nihe  nicht  weniger  als  89 
Oeffiiungen  im  Boden,  aus  denen  Gasblasen  aufsteigen  und 
Schlamm  sich  ergiesst ;  einige  derselben  waren  augenschein- 
lich in  Neubildung  begriflfen.  Daneben  liegen  weiter  noch 
5  Tümpel  eben  im  Boden,  die  theils  mit  Salzwasser,  tbeils 
■dt  flOssigem,  grosse  Gasblasen  ausstossendem  Schlamm  er- 
fiUli  sind.  Das  Gas  ist  nicht  su  entzfindlich.  Ihr  Durch- 
■BBssr  betragt  durehschnittüfth  1 --2  Meter,  nur  einer  geht 
Iber  2  m  hinaus." 


17)  nVm  imrichtigen  Vorstellungen  sä  begpegnaen  mnti  bemerkt 
«■den,  dut  die  Abbildang  dieser  Salse,  welche  Stoppani  in  Poll« 
tKoico,  Vol.  II.  ivoo  p.  60  giebt,  durchaus  nicht  zutreffend  iit,  viel- 
Bj-'hr  als  vom  Z«  ichner  völlig  falsch  dargestellt  angesehen  werden  rooM. 
Denn  ei  liatt  eicb  weder  Ton  der  VolLuien-ähiiUehen  UmwaUang  noeh 
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Die  Ton  Hrn.  Direktor  Stöhr  vorgenommenen  Tem- 
pera turmess  an  gen  (13.  Mai  186G  Vorm.  11  Uhr)  zeigten 
20"  C.  Luflwärrae,  genau  denselben  Grad  besass  auch  die 
Flüssigkeit  in  den  Tümpehi,  wahrend  in  den  Kegelöffiitingen 
die  Tempentnr  swischen  15^16^  G.  «ohwankte. 

,,Tn  früherer  Zeit  muss  die  Eruptionsthätigkeit  dieser 
Salse  bedeutend  stärker  gewesen  sein ,  weil  in  den  um- 
liegenden Feldern  noch  die  Sparen  erloeebener  Wirksam- 
keit sichtbar  geblieben  ist. 

„Gegen  die  Erscheinungen  bei  der  Salse  von  Sassuolo 
macht  sich  hier  eine  Verschiedenheit  bemerkbar ,  welche 
darauf  berobt,  dass  die  Salse  Ton  Nirano  im  üntergrnnde 
auf  blangranen  Snbapenninmeigel  der  astischen  Stoff» 
anisitstt  wessbalb  in  den  Änswnrfsprodnkten  nur  Schlamm- 
masnen  ohne  Gesteinfragmente  com  Vorschein  kommen, 
während  bei  der  Salsa  di  Sassuolo ,  welche  auf  der  Grenze 
zwischen  den  Subapenninmergeln  aufliegenden  obersten  gelben 
Sand  und  der  nntenlagernden  Argille  scagliose  ihre  Stelle 
findet,  die  letstore  noch  in  das  Bereich  der  Ernption 
reicht  und  daher  eckige  Stficke  der  Argille  scagliose  mit 
an  Tage  gebracht  werden«'^ 

Das  aus  der  Salsa  di  Nirano  beransfliessende 
schlammige  Material  erhärtet  za  einer  aschgranen,  brOcb- 
lichen,  zwischen  den  Fingern  schwer  zerreiblicben,  in  Waaser 
aber  sofort  zn  einem  weichen,  znweilen  etwas  Bitumen  ent- 
haltenden Brei  zerfliessenden  Masse.  Durch  Abschlämmen 
derselben  erhält  man  kleine  Mengen  gröberer  Theilchen 
(3 — 5^/o)  —  Mergelbrockchen  ,  Kaikspathstackchen  ,  Gyp^ 


von  aufsteigenden  Dämpfen  irpenJ  etwas  sehen.  Die  in  Form  eines  grossen 
Kraterrandes  darjfcstellte  Umgebung  ist  nichts  anderes,  als  der  aus  Sub- 
apenninmergel  bestehende  Höbeozag,  an  den  sieb  die  kleine  Fläche  der 
Salse  anlehnt"  (Stöhr). 
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Splitter  und  in  ziemlicher  Menge  verstemerte  Foraminiferen, 
Fowie  Brnchstüke  von  Muschelschalen,  dann  Glauconit-  und 
Sandkörnchen.  Auch  Echinodermenstacheln  kommen,  jedoch 
•p&rlich  vor;  dagegen  toheinen  Diahmeen  und  Badiolarim 
m  fehlen.  In  den  feinen  Schlammtheilchen  herrschen  Thon- 
floeken,  Sandstemkömehen  nnd  ondnrehsichtige ,  durch  or- 
ganische Materie  gefirhte  kalkhaltige  Bestandtheile  yor. 
CoccoUthc  sind  nicht  sehr  häufig,  aber  doch  in  ansehn- 
licher Menge  vorhanden.  Ausserdem  bemerkt  man  Glimmer- 
achüppchen  nnd  feinste  Quarzspl itterchen.  U.  d.  M« 
mit  Anwendung  des  polarisirten  Lichtes  geben  sich  in  dem 
durch  Säuren  ¥on  den  heigemengten  Eaiktheilchen  befreiten 
Rfste  weder  Feldepath-  noch  Augit-  oder  Hornblende- 
stQkchen  zu  erkennen. 

Der  Schlamm  braust  mit  Säuren  behandelt  lebhaft 
auf  nnd  gibt  mit  verdünnter  Essigsäure  behandelt  an  Kar- 
bonaten ab:  19,83  <^/o 

12,84 ,1  werden  weiter  durch  starke  Salasänre 
versetzt 

und  62,80  „   bleiben  im  Rest,  endlich 

4,05  ,,  sind  in  Wasser  lOsliche  Salze 
~99,52  <>/o 

Die  sur  Yerfttgung  stehende  Menge  des  Schlamms  war 
so  gering,  um  eine  erschöpfende  Analjse  der  in  Wasser 

lOs liehen  Salze  Tormnehmen.    Der  Hauptsache  nach  be- 

st<;hen  sie  ans  Chlornutrium  (3,37",o),  kohlensaurem  Natron 
(0,72^/o)  und  Gjps  mit  schwefelsaurem  Natron  (Rest). 

In  dem  durch  Essigrilure  sersetabaren  Antheil  wurden 
an  Karbonaten  kohlensaure  Ealkerde  (16,84)  mit  ge- 
ringen Mengen  von  Bittererde  und  Eisenozjdul  sowie  mit* 

Spuren  von  Mangauoxydul  erkannt. 

In  dem  bleibenden  Reetft  wird  ein  Theil  (12,84»  durch 
koebende  SaltriUire  sersetst  nnd  swar  mit: 
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Eieselsäiire  ....  23,66 

Thooerde  30,71 

Eisenoxyd  (Oxydol)  .  16,53 
Kalkerde  ....  12,98 
Bittererdd     ....  Spar 

Kali   2,66 

Natron   1,95 

Wasaer  10,33 

98,82 

In  dem  nach  der  Behandlung  der  Salzsäure  bleibenden 
Best  wird  ferner  darcb  cono.  Schwefelsaure  ein  Antheü 
▼on  27,45*^/0  weneUt  ond  zwar  mit: 

Kieselerde    ....  53,70 

Thonerde  25,14 

Eiseooxjd    ....  4,48 

Kalkerde   0,24 

Bittererde     ....  0,66 

Kali   4,87 

Natron   1,59 

Wasser   8,92 

99,60 

In  dem  Rückstände  nach  der  Behandlung  mit  Salz- 
säure dagegen  sind  enthalten: 

Kieselsäure   ....  62,93 

Thonerde  22,97 

Eiseno^d    ....  2,34 

Kalkerde   0,03 

Bittererde     ....  0,39 

Kali   2,65 

Natron   4,50 

Wasser   3,90 

99.79 

Abgesehen  Ton  Qnarz,  der  sich  n.  d.  M.  leicht  in  sahi- 
reichen Körnchen  nachweisen  lisst,  dann  Ton  Glininier  und 
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Thon  nimmt  an  diesem  Reste  eine  verhältnissmässig  natron- 
reiche Beimengung,  die  fürs  er^te  noch  nicht  näher  zu  deuten 
ist,  wesentlichen  Autheil. 

Die  ganze  Masse  des  Schlamms  enthält  demnach 


Kieselsäure    ....  42,48 

Thonerde      ....  18,16 

Eisenoxyd  (Oxydul)    .  3,46 

Kalkerde   10,42 

Bittererde     ....  1,90 

Kali   2,60 

Natron   6,49 

Kohlensäure  ....  8,96 

Chlor   2,60 

Schwefelsäure    .    .    .  Spur 

Wasser   3,76 


100,23 

Diese  Bauschanalyse  zeigt,  wie  wenig  sie  geeignet  er- 
scheint ,  uns  über  die  Natur  der  Gemenge  ,  welche  im 
Schlamm  vereinigt  sind ,  irgend  ergiebige  Aufschlüsse  zn 
geben. 

Fast  in  gleicher  Weise  verhält  sich  auch  die  eruptive 
Schlammmasse  der  benachbarten  berühmten  grossartigen,  schon 
Ton  PI  in  ins**)  beschriebenen  Salsa  von  Sassuolo, 
welche  jetzt  nur  mehr  geringe  Thätigkeit  entwickelt,  früher 
aber  sehr  bedeutende  Schlammergüsse  zu  Tag  brachte. 

Herrn  Direktor  Stohr  verdanke  ich  die  folgende  aus 
seiner  eigenen  Untersuchung  hervorgegangene  Schilderung 
dieses  berühmten  Schlammvulkans : 

„Die  Sassuola-Salse  ist  der  Typus  für  jene  Klasse 
von  Schlammvulkanen,  bei  welchen  nicht  einfach 
Schlammmassen  und  Gase  hervorgestossen ,  sondern  auch 
Gesteinsfragmente   in  grosser  Menge  mit  zu  Tag  gefördert 


18)  Histori«  mondi  lib.  II  cap.  LXXXIU. 


238      Nachir.  z.  Sitz.  d.  mathrjphjfs.  Cl.  v.  1.  März  1879, 

werden.  Etwas  über  2  Kilometer  S.  von  Sassuolo  am 
Monte  Gibbiü  gelegen  besteht  diese  Salse  in  den  meist 
langandaaernden  Kaheperiodeu  aus  wenigen,  unficbeinbaren, 
mit  Salzwasser  gefQ Ilten  Tümpeln ,  aus  deoen  sich  Blasen 
brennbaren  Gases  entwickeln.  Im  stärksten  Gontrast  gegen 
die  anscheinend  geringfOgige  Thatigkeit  tritt  dagegen  die 
Balse  bei  den  zeitweise  gewaltsamen  Enptionsparoxismen 
mit  den  grossartigsten  Erscheinungen  hervor.  Bereits 
Plin  iu  s  erwähnt  den  grossartigen  Ausbruch  vom  Jahre  90 
Y.  Ch.  Den  letzten  vom  Jahre  1835  bat  der  Ingenieur 
Brignoli  di  Brun  ho  f  Tortrefflich  beschrieben.  Nach 
dessen  Schildening  flöss  der  Schlamm  1835  ftbsr  1  Kilo- 
meter weit  herab  nnd  füllte  ein  kleines  ThSlchen  ans;  die 
ganze  Answnrfsmasse  sch&tct  Brignoli  anf  P/t  Millionen 
Cubikmeter.  In  Gegenhalt  hiermit  steht  die  zutreffende 
Darstellung,  welche  Theod.  Fuchs  1875       gegebeu  hat. 

Diese  Schlammströme  haben  grosse  Aehnlichkeit  mit 
Erdrutschen,  indem  so  zahlreiche»  scharfkantige  Gesteins- 
brocken in  der  Schlammasse  eingebettet  sind,  dass  hftnfig 

nur  diese  Gesteinsfragmente  dem  Auge  sichtbar  sind. 
Diese  Trümmer  bestehen  aus  Flysch  und  M;ici|j[uo  ,  denen 
sich  Brocken  von  glauconitischem  Sandstein,  Splitter  von  Kalk- 
spatb,  ferner  mit  Manganmineralien  uberrindete  Gesteins- 
stficke  nnd  Schwefelkiestheüe  beigemengt  zeigen.  Manchmal 
findet  man  anch  einzelne  StQcke  des  bekannten  Serpentins 
der  Apenninen  im  Schlamm  eingewickelt.*' 

Leider  stand  mir  von  dem  Schlamm  dieser  Salsa  eine 
für  die  chemische  Analyse  zureichende  Menge  nicht  zmr 
YerfQgnng.  Wir  besitzen  nnn  zwar  eine  Analjse  des- 
selben Von  Spallanzani,  *®)  wehshe  die  folgende  Zo- 
sammensetanng  angiebt: 

19)  Siti.  dar  Aead.  d.  Win.  1875. 
80)  Viaggi  a.  a.  0.  T.  HL  p.  836. 
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KioeolaoTire    ....  49 

Thonerde   38 

Kalkerde   10, 

Magnesia   3 

Eisen   8,6 

Indess  ist  diese  Aualyse  zu  alt  und  sichtlich  nngenaa, 
QB  benutzt  werden  zu  können. 

Wae  die  dftrfUgeo,  an  Gesteinebrocken  anhaftenden 
Sdüammtiieile  in  beobachten  gestatteten»  ist  im  Wesent- 
Uehen  nicht  Terschiedener  Ton  den  üntersnehungsresnltaten 

des  Schlamm  von  Torre  und  lä^st  auch  hierin  keine  Spur 
Achten  Tulkanischeu  Eruptionsmaterials  erkennen. 

SeUamfluiaaae  TOm  SehlamniTiilkaii  tob  Tom. 

Die  aus  einem  der  Hanptsprudel  des  sog.  Schlamm- 
▼nlkana  Ton  Tone  bei  TraTertetolo*^)  in  denApenninen  Yon 
Puma  geflossene,  im  trocknen  Znstande  aschgranet  aiemliob 
Irieht  aeneibliche  thonige  Snbstana,  welche  ich  der  Göte 
des  Hm.  Prof.  Strobl  in  Parma  verdanke,  erweicht  leicht 
in  Wasser  und  giebt  einen  zähen,  schmierigen  Teig ,  der 
lieh  schwierig  abschlämmen  lässt. 

Dnreb  Wasser  lasst  sich  ein  Gehalt  Ton  2,756  >  Uto- 
fidien  Saison  ans  der  Schlammmasse  anssiehen,  welche  weitaus 
der  grSesten  Menge  nach  ans  Ohlornatrinm  mit  geringen 

Mengen  an  Gyps  und  Spuren  von  Bittererdesalzen  bestehen. 
Bei  der  ausgelaugten  Masse  konnte  ich  durch  Schlämmen 
33.26^,0  gröbere  Gemengiheile  von  dem  feinen  Schlamm 
absondern. 

Da  die  grdbersn  Beimengen  ans  kleinen  GMeinsbrocken, 
8sadk?{rneiien  nnd  sahireichen  organischen  üeberresten  be- 
stehen^  so  wird  diese  besonders  behandelt  und  zwar  zunächst 


21)  ätoppani,  I.  Petrolii,  im  folitecnico  Y.  U  1866  p.  54. 
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mit  sehr  Tordünnter  Salzsäure,  durch  welche  die  Kar- 
bonate und   etwas  Silikat   von  noch  nicht    sicher  er- 
mittelter ZusammensetKong  Eersetat  werden  und  swar 
mit  37,87%  während 

62,13  ^i'o  von  SalEsaure  unzemetst  blieben. 
Der  zersetzte  Theil  besteht  aus: 

kohlensaurer  Kalkerde  .    .    .  33,80 
y,         Eiseuoxytlul  .    •  1,M) 
„        Bittererde     .    .  1,92 
„        Manganoxydol  .  Spur 
Thonerdetilikat  ....   .  0>20 

37,87 

Wir  wollen  zunächst  diese  gröbere  Beimengung  näher 
untersuchen.  Wie  schon  bemerkt ,  sind  in  derselben  zahl- 
reiche organische  Ueberre^te  enthalten  ;  besonders  zahlreich 
findet  man  weissschalige  Steinkerne  von  Foramiuifcren,  wie 
eolche  in  den  benachbarten  pliocänen  Tertiärschichten  tot- 
kommen.  Darunter  machen  sich  besonders  GMngerineH 
durch  ihre  Häufigkeit  bemerkbar.  Daneben  sieht  man  kleine 
Fragmente  Ton  Muschelschalen,  Yon  EchiwdtTfHtnn  u.  s>  w. 
Weder  Diatomeen  noch  Badiolarien  wurden  angetroffen. 
Quarzklümpcheu  und  Glauconitkörnchen  sind  als  Foramini- 
ferei\kenie  zu  deuten.  Um  die  Mineralbeimengungen  von 
den  begleitenden  mergeligen  Tbeilchen  zu  befreien ,  wurde 
die  Masse,  wie  erwähnt,  mit  Salssäure  behandelt.  In 
dem  snrfiekbleibenden  Reste  konnten  nur  Quarskömer, 
Glimmerblättchen  und  undurchsichtige  Thonbrooken  deai» 
lieber  unterschieden  werden.  Weder  Augit  noch  Feldspatk* 
tbeilchen  Hessen  sich  i.  p.  L.  auffinden. 

Der  gesonderte  feine  Schlamm,  der  66,74 des  aus- 
gelaugten Materials  ausmacht,  wurde  gesondert  weiter  unter» 
sucht.  Beim  Behandeln  mit  stark  verdfinnter  Salnänre 
blauste  derselbe  lebhaft ,  indem  sich  die  darin  enthalteneii 
Karbonat»  sersetsten. 
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In  dem  bei  100®  C.  geirookneten  FeiDSchlaiiiiD  fand 
ieh  duzcli  Terdfimite  Salseftore  xeraetebar  27,095  %  und  swar 


kohleneatire  Ealkerde    .  . 

Eisen  oxydnl 
Mangan  oxydul  • 
Bittererde  •  • 
ThoDsUikat  


Der  nnxersetzte  Kesi  enthält 
Kieselerde 
Thonerde 

Eisenoxvd 
Kalkerde 
Bittererde 
Kali     .  . 
Natron 
Waaser 


22,325 
2,314 
0,154 
1,992 
0,210 
27,095 

68,50 
20,56 


Spuren 
0,b2 


3,55 
6,69 


Summe  99,56 

Unter  dem  Mikroscop  verhält  sich  dieser  Rest,  ähnlich 
wie  jene  der  süditalieuischen  Schlammassen.  Neben  feineu 
Quarzkömchen  bemerkt  man  Glimmerblättchen,  opake  Thon- 
klOmpchen ,  trüebe ,  durch  organische  Materie  gef&rbte 
KnöUehen,  welche  Ansfolliiiigen  Ton  Foraminiferenkammem 
SB  antspreehen  seheinen  und  Thonflocken,  w&hiend  in  der 
nodi  lucht  mit  Salzsiare  behandelten  Masse  lahlreiehe 
Coeeoliihe  siebtbar  sind.  Fragmente  Ton  Tnlkanischen 
Mineralgemengtheilen  oder  von  zertrümmertem  vulkanischem 
Gestein,  Ton  Asche,  Bimstein  oder  Lava  sind  nicht  Yor- 
handen. 

Aas  diesen  Untersoehungen  geht  aar  Genflga  her- 
vor« dass  anch  die  Sehlammmassen  der  Salsen, 
von  welchen  viele  der  ftnsseren  Erseheinnng  nach  von  den 
sog.  Scblammvnlkanen  nicht  verschieden  sind,  im 
nordlichen  Italien  nur  aus  aufgeweichtem  Thon 
[1579.   2.  MaÜL-pbjrt.  CL]  16 
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und  Mergel  der  zunächst  benachba-rteo  und  im 
üntergrnnde  Torhandenen  tertiären  Schielit» 

gesteinen  der  tortonischen  und  astischen  Stnfen  be- 
stehen. Von  einer  Betbeiligang  vulkanischer  Produkte 
an  der  Zasammensetzung  des  durch  Gasexhalationen  empor- 
gehobenen nnd  z.  Th.  ansgeatossenen  Materiala  iat  nichts 
wahrzonehmen. 

Gleichwohl  berechtigen  diese  Beobachtungen  noch 
keineswegs  zn  dem  Schlosse,  dass,  wenn  anch  die  sog.  Sehlamm- 
vnlkane  Italiens  wenigstens  in  ihrer  Eruptionsmasse  keine 
vulkaDischen  Produkte  zu  Tage  fördern ,  nicht  in  andern 
Gegenden  ein  direkte  Betheiligung  der  letzteren  an  der 
Bildung  der  Schlaminmasse  stattfinden  könne.  In  dieser 
Beziehung  verdienen  Tor  allem  die  durch  die  Maesisrhea 
Arbeiten  Ab  ich  *s  so  genan  bekannt  gewordenen  Schlamm- 
vulkane der  Umgegend  des  caspischen  Meeres  um- 
somehr  der  Beachtung,  als  Abich^^),  bei  der  Untersuch- 
ung der  Schlammmasseu  aus  diesen  Lliuderstrichen  zur 
Annahme  gelangte,  dass  sie  in  gewissen  Theil  —  in  einer 
mineralogischen  Grundsubstanz  —  eineTrachyt- 
porphyr-artige  Zusammensetzung  beeitzen  und  aus  emer 
Umbildung  ynlkanischen  Gesteins  hervorgegangen  seien. 
Die  Eruptionsmasse  des  Schlammvulkans  von  Kumani  bt 
nach  ihm  z.  B.  zimmmengesetzt  aus : 

1)  kohlensaure  Erden  und  Salze    14,76  ^/o 

2)  Palagonit-Subsianz     .    .    .   37,22  „ 

3)  Tracbytporphyr-Substanz    .   47,88  „ 

Gs  schien  daher  tou  sehr  grosser  Wichtigkeit,  gerade 
diese  Schlammmassen  mit  den  soeben  beschriebenen  in  Ver- 
gleich ziehen  zu  können. 

Durch  die  zuvorkommende  Freundlichkeit  des  geehrten 
Forschers  bin  ich  in  die  angenehme  Lage  versetzt  worden, 

22)  Ueber  0.  im  caspischen  Meere  erschienene  Inaei,  Möm.  de  TAcad. 
Mdeno.  d.  8t.  Petenboarg  YII.  Sör.  Bd.  YL  8.  75  «.  III. 


Digitized  by  Google 


C.  W.  Gämbel:  Eruptiommaterial  der  SdUammLulkaiie  etc.  243 

Ton  denselben  Schlammmassen  des  Schlammvulkans  von 
Kumani  sowie  von  amlereu  Vorkommnissen  der  caspischen 
Eegion  Untersuchangsmaterial  zu  erhalten.  Für  diese  För- 
derung meiner  vergleichenden  Beobachtangen  über  diesen 
Gegenstand  fohle  ich  mich  dem  gelehrten  Geologen  im 
li5efasten  Grade  Terpfliohtei 

Schlammmasse  des  Schlammvulkans  TOn  Kumani. 

Bezüglich  der  näheren  Umstände  und  geologischen 
Verhältnisse ,  unter  welchen  dieses  Material  zu  Tage  ge- 
fordert wurde,  darf  ich  hier  auf  die  ebenso  erschöpfende, 
wie  'gründliche  Schilderung  Abich'e  selbst  (a.  a.  0.  S.  7 
Q.  föd.)  rerweisen.  Nur  xur  ganz  allgemeinen  Orientirung 
■ei  erw&hnt,  dass  im  Hai  1861  eine  neue  Insel  unfern 
Baku  auftanehte  und  Schlammausbrfiehe  mit  GasexhalaÜonen 
seigte,  wie  sie  so  hänfig  in  dem  benachbarten  Festlande  vor- 
kommen. Das  Gerippe  der  Insel  bestand  aus  Tertiilrgestein, 
wie  es  in  den  benachbarten  Küsten  auftritt,  aber  dasselbe 
bildete  nnr  ein  Trfimmerhaafwerk ,  über  welches  ein  sah- 
flBaeiger,  oben  erhärteter,  in  det  Tiefe  noch  weicher,  erup- 
tiTer  Thonachlamm  sich  ausbreitete.  Nach  kurzem  Be- 
stände Tersank  die  Insel  wieder. 

Dieser  Eruptivschlaram  ist  trocken  genau  von  deui 
Aussehen  und  der  Beschaffenheit  desjenigen  der  italienischen 
SehlammTuIkane.  In  Wasser  leicht  erweichend  yerwandelt  er 
sidi  in  einen  zähen  Thouteig  und  gieht  an  das  Wasser  lösliche 
Salle  ab,  die  an  Menge  indess  unbeträchtlich  (0,679  ^/o)  sind 
und  bei  der  geringen  zur  Verfngnng  stehenden  Menge  des 
Materials  nicht  sehr  j^enau  bestimmt  werden  konnten.  Es 
herrscht  darin  schwefelsaures  Natron  vor  (0,510),  dazu 
kommt  Chlornatrinm  (0,098)  und  schwefelsaures  Kali 
f 0,07  IX  Chlomatron  und  schwefelsaure  Salze  gleichfalls 
darin  Tor. 

16* 
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Die  ausgelaugte  Schlammma88e  als  Ganzes  ist  nach  der 
Analyse  von  Ass.  Ad.  Schwager  (1),  welche  jener  von 
Abi  eh  (II)  des  Vergleichs  wegen  beigesetzt  ist,  zusammen- 
gesetzt aus: 


I 

II 

Kieselsäure .  . 

.  54,53 

53,26 

Thonerde    .  . 

.  20,76 

12,93 

Eisenoxyd  . 

\  4,69 

4,63 

Eisenoxydul 

2,10 

Manganoxydul 

0,14 

Kalkerde     .  . 

.  6,34 

6,79 

Bitterede     .  . 

.  2,10 

3,48 

Kali  .... 

1,35 

2,03 

Natron  .    .  . 

1,34 

3.42 

Kohlensäure  . 

.  6,46 

6,33 

Chlor     .    .  . 

0,10 

Schwefelsäure  . 

0,24 

Wasser  .    .  . 

.  2,80 

4,60 

100,37 

100,05 

Trotz  einiger  Differenzen,  welche  vermuthlich  von  dem 
verschiedenen  Grad ,  bei  welchem  die  Masse  getrocknet 
wurde,  und  von  verschiedenen  Trennungs-  und  Berechnungs- 
Methoden  herrühren  mögen,  ist  so  viel  ans  diesen  Analysen 
zu  ersehen ,  dass  es  wesentlich  dieselbe  Substanz  ist ,  mit 
welcher  die  Untersuchung  vorgenommen  wurde. 

Wir  verfolgen  zunächst  die  chemische  Analyse  weiter: 

Durch  sehr  verdünnte  Säuren  (Essigsäure)  lassen  sich 
die  Karbonate  wegnehmen.    Sie  betragen  11,67  V 

nach  Schwager   nach  Abich 
Kohlensaure  Kalkerde  .      8,91  10,60% 
„  Bittererde.      1,76  3,50,, 

10,57 

Durch  die  Behandlung  der  übrigbleibenden  Masse  mit 
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eoncentrirter  Salzsanie  seraetst  nch  ein  Gemengtheil  von 
26,50  aus: 

aafih  Abich  ans 


Kieselerde  .    •   •  35,61  42,02 

Tbonerde    .   .   .  22,23  16,48 

Eisenoxyd  .   .   .  16,12  10,65 

Eiienoxydul    .    .  —  5,08 

MaDganoxjdul    .  —  0,37 

Kalkerde     .    .    .  4,87  2,56 

Bittererde  ...  5.19  4,53 

Kali   1,29  2,14 

NatroD  ....  3,32  3,86 

Waner  .   .   .   .  11,80  12,36 

100,43  99,94 


Die  Differenzen  dieser  Analysen  beruhen  wohl  auf  der 
Anwendnng  yerschieden  starker  Sanre  und  Terschieden 
langer  Behandlung.  Abich  sieht  ans  diesem  Ergebnisa 
der  Analyse  den  Schlnss,  indem  er  den  dnrch  Salzsinre 
wiaetzbaren  Antheil  als  eine  einheitliehe  Snbetans  ansieht, 
dass  dieser  Bestandtheil  dem  Palagonit  entspreche.  Ich 
kann  dieser  Annahme  nicht  beipflichten. 

SehaUen  wir  hier  xoni&chst  einige  Reenltate  der  optischen 

mikroeeopiscben  Untersachung  ein  und  zwar  des  ursprünglichen 
Materials  und  nach  der  Wegnahme  der  Karbonate  durch  sehr 
Terdünnte  Säure.  Betrachtet  man  zunächst  das  Material  im 
Ganaen  anier  dem  Mikroscop,  so  nimmt  man  neben  der  Ilaupt- 
WKum  iiiidnrchBiehüger,  ieinkömiger  Flocken  nnd  Klümpchen, 
wie  aie  allen  Tbonmaaaen  sind,  Sandkömcfaen,  Glimmer- 
sdiüppehen,  Kalkspathstfilckchen ,  kleine  Schwefelkieskry- 
skillcben,  Glauconitkörnchen  und  zwar  sehr  spärliche,  aber 
doch  deutlich  kenntliche  Coccolithen  wahr.  Sie  könnten  natürlich 
ebenso  gut ,  wie  die  Kalkspathsplitterchen  und  Glauconit- 
kdfiwlMii  ana  dem  aa%elockerien  Tertiärgestein  des  Unter» 
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grnndes  stammen  und  sich  nur  spärlich,  wie  Abi  eh  wohl 
annimmt,  sekundär  den  Palagonitmassen  beigemengt  haben. 
Denn  die  Karbonate  stammen  unter  keinen  Umständen  aus 
dem  vulkanischen  Material. 

Nach  der  Behandlung  mit  verdünnter  Säure  und  Hin- 
wegnahme der  Karbonaten  (auch  der  Coccolithe^i)  zeigt  der 
Rückstand  des  Schlamms  keine  wesentlich  veränderte  Zu- 
sammftnsetzung.  Ich  habe  mit  grosser  Aufmerksamkeit  das 
Material  u.  d.  M.  in  Bezug  auf  die  An-  und  Abwesenheit 
von  palagonitartigen  Beimengungen  unter  vergleichender 
Untersuchung  typischer  PalagonittuÖe  beobachtet  ,  ohne 
auch  nur  verdächtige  Fragmente  wahrzunehmen.  Splitterchen 
von  Feldspath  kommen  zwar  vor,  wie  solche  übrigens  auch  in 
den  dem  Schlamm  beigemengten  Bruckstücken  tertiärer 
Schichten  aufzutreten  pflegen.  Da  überdiess  der  durch 
starke  Salzsäure  zersetzbare  Antheil  seiner  Zusammensetz- 
ung nach  nicht  wesentlich  abweicht  von  jenem  des  durch 
Salzsäure  zerlegbaren  Theils  mancher  offenbar  sedimentärer 
Thonmassen,  bei  denen  von  einer  Beimengung  vulkanischer 
Produkte  nicht  die  Rede  sein  kann  und  auch  keine  Spur 
der  letzten  optisch  nachweisbar  sind,  so  scheint  es  naturge- 
mässer ,  auch  bei  dem  Schlamm  von  Kumani  den  durch 
starke  Salzsäure  zerlegbaren  Gemengtheil  einem  wasser- 
haltigen Thonerdesilikate  zuzuschreiben ,  das  allerdings 
mineralogisch  noch  nicht  genau  festgestellt  ist,  aber  wohl 
in  fast  allen  sedimentären  Thonarten  wiederkehrt  und  da- 
durch eine  gewisse  Selbstständigkeit  gewinnt.  Man  könnte 
an  eine  Zeolith-ähnliche  Substanz  denken. 

Der  durch  Schwefelsäure  zerlegbare  Antheil  ist  minera- 
logisch gleichfalls  noch  undefinirt;  aber  auch  hier  dürfte 
die  Beständigkeit  des  Auftretens  ähnlich  zusammengesetzter, 
blättriger  Schuppen  in  fast  allen  sedimentären  Thongesteinen 
auf  einen  bestimmten,  vielleicht  Glimmer-ähnlichen  Bestand- 
theil  hindeuten.  Die  mikroskopische  Untersuchung  vor  und 
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Dach  der  Emwurkmig  der  SchwefelB&ore  giebt  jetzt  noch 
keine  genSgende  Aoaknnft  hierül>er.  Der  darch  Schwefel- 
saure zersetzbare  Tbeil  (44,50  ^/o)  besteht  aofi 


SiO,    .  . 

.  5,84 

AljO,  .  . 

.  28,70 

Fe,0,  .  . 

.  5,68 

OiO    .  . 

.  0,51 

BfgO   .  . 

.  1,23 

Ka,0  .  . 

.  3,20 

Na^O  .  . 

.  1,49 

Wasaer  . 

.  4,53 

Snmme  100,65 

Endlich  der  Rest  enth&lt: 

Kieeelsaare  ....  85,79 
Thonerde  7,82 

Eisenoxyd  0,32 

Ealkerde  0,42 

Kali   2,20 

Natron  .    .   ,    .   .  2,75 

99,30 

Der  leltte  Rest,  der  noch  naeh  der  Binwirknng  der 

Schwefelsäure  bleibt ,  enthält  nachweislich  viele  Quarz- 
theilchen.  Dazu  kommen  noch  unzersetzt  gebliebene  Thon- 
brOekchen  und  einzelne  Feldspathkörner,  welch'  letstere 
■ikroekopieeh  tieh  sn  erkennen  geben. 

Von  groesem  Yergleichewertbe  tat  die  üntersochnng 
d«  im  BmptiTicblamm  Ton  Knmani  eingescblossenen, 
fcafareu  Gesteinsstücke  ,  welche ,  wie  vorher  erwähnt ,  als 
Trümmer  gleichsam  schwimmend  in  den  üiessendeu  Schlamm 
eingewickelt  sind. 

Der  röthlieh  graneThon,  der  manebem  Argilla  scaliose 
nt  dem  Apennin  ftbnlich  ist.  Hast  sieh  serl^n  in : 
1.  11,0^/t  Karbonate  (haupteScblieh  Kalk), 
IL  26,5  „  in  starker  Salzsäure  zerlegbare  Theile 
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ni.  44,5  1,  in  Miwefelaänre  lerlagWe  Theskt 
nr.  18,0  n  rftekfUindigeii  Rest 

Die  Analyse  dieser  Tlieile  ergab  als  Bestandtheile : 

n  III  IV 

BMfdiaiialyM  mit  Salniofs  mit  SehwefebiBie  BmI 

Kieselsäure  .    50.56  35,61  54,12  93,39 

Thonerde    .    15.10  22,23  25,45  4,02 

Eisenoxyd  .      8,30  16,12  6,36  0,40 

Kalkerde    .     6,09  0,41  0,27  — 

Bitiererde  .     3,16  9,19  2,02  — 

KaU  .   .   .     2,71  1,29  5,42  1,14 

Natron  .    .     1,20  3,32  0,99  0,99 

Kohlensäure      4,84  —  —  — 

Wasser  .    .     6,47  11,80  —  - 

98,43  99,97  100,09  99,94 

Indem  man  dieee  Zahlen  mit  jenen  vergleicht ,  welehe 
bei  dem  ErnpÜTechlamm  Ton  Knmsni  erhalten  wurden,  so 
ergibt  sieh  zwar  keine  ahsolote  üebereinstimmung ,  aber 
doch  eine  solche  Aehnlichkeit,  dass  sich  die  Enstehuug  des 
Schhunins  aus  der  Auflockerung  der  auf  ähnliche  Weise, 
wie  der  feste  Thon,  zusammengesetzten  tertiären  Schichtge- 
steinen nngeswnngen  ableiten  laset. 

Dieses  wird  auch  dnreh  die  optisch  mikroskopische  Am- 

lyse  bestätigt.  Die  durch  Auflockerung  des  thonigen  Ge- 
steins erhaltene  Masse  verhält  sich  in  den  verschiedenen 
Stadien  der  Einwirkung  ?on  Säuren  in  ganz  gleicher  Weise, 
wie  der  Eruptivschlamm,  nur  dass  in  dem  letsten  Reste 
dentUch  die  Qaarakömchen  hinfiger  Torkommen.  Es  ist 
besonders  herTonoheben ,  dass  anch  in  dieser  in  Wasser 
erweichten  and  zerdrückten  Tbonmasse  nicht  mehr  and 
nicht  weniger  Spuren  von  Beimengungen  vulkanischen  Ur- 
sprungs oder  von  Miueralieu  aus  Trachyt  getroffen  wurden, 
als  solche  in  dem  Eruptivschlamm  von  Knmani  etwa  noh 
annehmen  liessen.   Dabei  darf  daran  erinnert  werden,  dass 


i 
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in  dem  jetii  noeh  In  der  Tieftee  noh  ablagernden  rotken 

Thon  *•)  vielfach  Splitter  von  Sanidin,  Augit,  Hornblende, 
Olivin  und  Magneteisen  angetroffen  werden ,  die  von  vul- 
kanischen Aosbrüohen  weit  yerschwemmt  worden  sind. 

Eine  zweite  Probe  von  Eruptivschlamm ,  welche  ich 
der  Güte  des  Hm.  Abich  aus  den  caspischen  Gegenden 
verdanke,  stammt  von  den  jüngeren  Schlammströmen  der 
Insel  Bulla.  Auch  über  das  Einzelne  der  Verhältnisse, 
ivelcfae  sich  mit  den  Eruptionen  der  Schlammynlkane  dieser 
InwA  Terbnnden  seigen,  finden  sieh  die  ansfthrliehsten 
Sehildomngen  in  AbicVs  interessantem  Berieht  (a.  a.  0. 
S.  19  n.  flg.)  Das  Ganze  dieser  Art  der  Auswurfserschein- 
ungen und  Gasauströmungen  gleicht  so  sehr  dem  bei  dem 
Schhuumvolkan  von  Macalnba  beschriebenen ,  d&sa  man 
nahezn  die  eine  für  die  andere  setzen  konnte.  Auch  auf 
der  Insel  Bnlla  bildet  disloeirtes,  thoniges,  tertiäres 
Trümmergestein  den  üntergmnd,  anf  dem  sidi  2  — 2'/i  m 
höbe  spitae  Answnrfekegel  erheben.  Ans  ihnen  werden  in 
ZwischenrUnmen  Gase  und  Thonschlamm  an^restossen, 
wobei  sieb  ein  Geruch  nach  Naphta  und  Schwefelkohlen- 
stoff (V)  bemerkbar  macht 

Die  Scblanimmasse  von  Bulla  lässt  sich  abgesehen  Ton 
einem  geringen  Gehalt  an  in  Wasser  löslichen  schwefel- 
sauren und  Chlor-Salzen  zerl^en  in 

L   18,36     Karbonate  (von  Ealk-Bittererde  und  etwM 

Eisenoxydul), 

II.    14,44  ,9  in  starke  Salzsaure  zersetzbaren  Theilen, 
m.   72,20  ,«  im  Bftekstand  bleibenden  BeetantheiL 
100,00 

29  Yafige  «T  tt»  ClialUagar,  Ths  Atlwitio  VoL  U  p.  879  «•  fdd. 
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Die  Baiuehaiuilyse  ergab  ak  ZnMnunensetzung : 


iVIcscicrUc;       •  • 

17,26 

Eiaenozjd    .  . 

.    .  3,76 

Bittererde    .  . 

.    .  1,37 

Kali  .... 

.    .  2,72 

Natron     .    .  . 

.    .  2,32 

Kohlensäure  .  • 

.    .  6,01 

100,06 

Ein  Vergleich  mii  der  ZnsammeDsetzang  des  Schlamms 
▼OD  Knmani  und  des  in  diesem  eingehüllten  thonigen  (Ge- 
steins ISflst  erkennen,  dass  eine  üebereinstimmnng  herrscht« 

wie  sie  sich  bei  so  vielfach  vermengten  Gesteinsmassen 
kaum  grösser  erwarten  lässt.  Es  ist  auch  hier  die  grosse 
Aehnlichkeit  mit  der  Zusammensetzang  der  tertiären  Ab- 
lagerangen Ton  grossem  Gewichte. 

Bei  der  Untersuchung  unter  dem  Mikroskop  lassen 
sich,  abgesehen  von  gröberen  festen  Mergelstückchen,  Quarz-, 
Gjps-  und  Glauconit-Köruchen,  sowie  von  Glimmerblüttchen, 
Schwefelkies,  Magneteisenstückchen  nnd  deutlich  auch  wieder 
CoeeoUihe  erkennen,  die  allerdings  nnr  sp&rUch  beigoneng^ 
sind.  Fimtmmferm  nnd  sonstige  kleinste  organische  üeber- 
reste  fehlen  anch  in  dieeem  Schlamme. 

Nach  der  Behandlung  mit  Salzsäure  lassen  sich  einzelne 
Körnchen  deutlicher  unterscheiden,  die  eine  optische  Reaktion 
auf  Feldspath  geben.  Sehr  Tereinaelt  kommen  ansserdem 
brinnlich  gelbe  Splitterehen  Tor ,  die  anf  Angit  besogen 
weiden  können. 

Die  durch  Salzsäure  zerlegten  (II)  and  die  Resttheile 
(III)  sind  snsammengesekit  ans: 
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n 

TTT 

Kieselerde 

.  31,25 

67,67 

Thonerde  .  . 

.  2'9,44 

18,06 

Eisenoxyd 

12,35 

2,74 

Kalkerde  .  . 

0,09 

Bittererde 

4,23  . 

0,05 

KaU  ... 

1,45 

3,47 

Natron     .  . 

6,11 

1,99 

Wuser    .  . 

.  15,29 

'  6,03 

100,12 

100,04 

Der  in  Salzsäure  zersetzbare  Antheil  zeigt  weniger 
üebereiDetimmang  mit  den  Yoransgebendea  Proben»  doch  ist 
eine  gowiSM  Analogie  auch  hierbei  nicht  gans  m  Terkennen. 
Es  rnnsB  in  dieser  Besiehnng  im  Allgemeinen  bemerkt 
werden ,  dass  die  dnrch  die  Behandlang  mit  der  S&nre 
gewonnenen  Theilanaljaen  an  sich  wenig  Uebereinstimmimg 
erwarten  lassen,  weil  die  Zersetzbarkeit  je  nacb  der  Stärke 
der  Säure,  der  bei  der  Behandlung  in  Anwendung  gebrachten 
Temperatnr  und  besonders  nach  der  Dauer  der  Einwirkung 
immer  einer  gewissen  Schwankung  unterliegt.  Es  gilt  dies 
aodi  bei  der  Anwendong  der  Sehwefelsinre,  welehe  anch 
bei  dieeer  Probe  ?ersncht  wurde,  ohne  die  Wirkung  quan* 
titatir  ansznscbeiden.  Hierbei  erlitten  einzelne  vorher  nn- 
aogegriffene  Körnchen  eine  theilweise  Zersetzung,  sie  wurden 
weiss  nnd  undurchsichtig  ,  ohne  jedoch  sich  in  Kalilauge 
ZQ  lösen.  Es  durften  diese  Körnchen  wohl  als  Feldspath, 
TieUeieht  ala  Labrador  ansusehen  sein.  Die  GUmmer- 
Utttalien  erliegen  einer  TÖlligen  Zersetsnng.  Im  Oanaen 
seheint  mir  nicht  sweifelhaft,  dass  anch  diese  Schlamm«* 
masse  nicht  aus  vulkanischem  Zerreibsei  besteht,  sondern, 
wie  jene  in  Italien,  ans  erweichtem  tbonig-mergeligem  Ter- 
tiaigestein  sich  gebildet  hat 

Es  steht  uns  ferner  aus  der  easpischen  Schlammvul- 
ksaen- Region  eine  ehemisehe  Analyse  sum  Vergleiche 


81,90  lo  itt 

Salzsäure 
nnlöslich 
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bereit,  welche  C  John'*)  mit  der  SchlammmaaBe  toh 
Meee-Ser  (Sjgilpyriy  Abioh'e)  bei  Baka  vorgenoumnan 
bat.    Die  ZueammensetzuDg  ist  folgende: 

Kieselsäure      .    .    .  70,64 

Thonerde    ....  6,96 

Eisenoxyd  .    .    •    .  2,13 

Kalkerde    ....  0,49 

Bittererde  ....  0,29 

Alkalien  nnd  Verlntt  1,39 

Eisenoxyd    ....  5,75 

Thonerde    ....  2,55 

Kohlenaanre  Ealkerde  5,23 
„       Bittererde  1,04 

Verlnat,  Alkalien  etc.  3,53 

100,00 

Diese  Zoeammensetznng  zeichnet  sich  durch  den  relativ 
hohen  Gehalt  an  Kieselsäure  aus,  welcher  den  der  übrigen 
bis  jetzt  untersuchten  Schlammmassen  weit  übersteigt  und 
daher  anf  ganz  besondere  Umstände  hinsnweisen  scheint, 
nnter  deren  Herrschaft  der  ScblanunTnlkan  Ton  Mese-Ser 
steht.  YieUeioht»  dass  Torhemchend  sandige  Tertür- 
schichten  das  Material  an  diesem  Schlamm  geliefert  haben. 
Dass  sehr  sandige  tertiäre  Schichtgesteine  in  dortiger 
Gegend  vorkommen  ,  beweisen  die  Stückchen ,  welche  ich 
gleickfalls  durch  die  Gute  des  Hrn.  Staatsrath  Ab  ich  er- 
hielt» Doch  scheinen  thonig-mergelige  Bildungen  auch  hier 
▼onoherisolien. 

Zwei  Gestoinsproben  ans  den  Schichtenreihen ,  welche 
die  Basis  des  höchsten  Schlamm v^ulkans  des  Kaukasusgebiets, 
(lesToragai  bilden  und  in  tiefen  Schluchten  au  dessen 
Fasse  zu  Tag  treten,  gleichen  dem  änsseren  Aussehen  nach 

24)  Jahrb.  d.  k  k.  geolog.  fieichsanstalt  in  Wien  lä77  Bd.  XXVIL 
8.  437. 

35)  9i«be  Abioh  a.  a,  0.  8.  25  a.  67. 
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die  eine  anaerm  fesieran  Flyschmergel  (A),  die  aBdere  dem 
Fijrsehmflfrgelseliiefer  (B).   Beide  Proben  wurden  der  Ana- 

Ijse  untenogeo  und  erwiesen  sich  anstehend  aus: 

A  6 

I.  Karbonaten    ....    24,07  >  35,52  > 

II.  In  Salieanre  senetebar    14,03  „  15,68  „ 

m.  Rflrt  61,90  „  48,80  „ 

100,00  >  100,00  > 
Weiter  bestehen  dieee  Gesteine  im  Ganzen  dann  in  dem 
Antheile  II  and  III  ans : 


Kalkerde 
Bittererde 


Im  Oaaien 

In  CIH  zer- 
•etslMur 

RestantlMU 

A 

B 

A  II 

B  II 

[A  III 

Lß  ui 

d»J50 

40,22 

28,71 

14,75 

58,58 

77,45 

20,50 

18,24 

87,85 

46,34 

24,51 

12,08 

3.25 

1,36 

10,35 

8,01 

3,12 

1,86 

14,20 

15,24 

0,14 

0.35 

0,34 

0,96 

4,35 

4,99 

0,18 

0,49 

2,89 

1,41 

1.50 

1,51 

4,32 

2,32 

1,45 

1,65 

4,14 

4,20 

1,50 

1,88 

16,30 

6,05 

5,11 

15,64 

80,06 

6,21 

2,36 

98,32)  99,88)  98^72)  99,60 

Diese  Geiteine  laeeen  rieli  nnter  die  an  Karbonaten 

Mergelgesteine  einreihen ,  wie  solche  auch  in  der 
Fljrschregion  vorzukommen  pflegen  ,  obwohl  die  letzteren 
dnrchschnittlich  entweder  kalkreicher  sind  oder  aber  ent- 
schieden idandateinbildungen  entsprechen, 

Bine  eebon  dem  ftnaseren  Ansseben  nach  in  ff  ige 

Getieineprobe  Ton  gleicher  Lokalität  bildet  nach  Abich 
Zwischenlagen  in  ähnlichem  Mergelschiefer.  Bei  Be- 
handeln mit  Saizsaare  braust  die  Masse  ziemlich  lebhaft 
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und  6S  seneiei  ach  neben  einem  an  Eieeno^dnl  rachen 
Ealkkarbonfti  noeh  eine  ZeoHihHlhnllehe  Beimengung.  Im 

Rückstaue!  verbleibt  eine  körnige  Masse  mit  zahlreichcD 
Quar/körnchen ,  vielen  tSplittern  von  Feldspath  aud  mit 
deutlich  dichroitischen  braunen  Fragmenten,  welche  zum 
Angit  an  gehören  scheinen  nnd  Magneteiaentheilchen  nm- 
echlieaen.  Eb  isfc  diese  ein  oflbnbar  ans  Tnlkaniechem  Tuff 
oder  dnreh  niedergefallene  Tnlkanische  Asche  entstandenes 
Sedimentgebilde. 

Noch  bestimmter  erweist  sich  die  Einkgerang  von 
Zwiaohenlagen  Tnlkanischen  Ursprungs  an  einer  weissen, 
leicht  lerreiblichen  mehlartigen  Blssse,  welche  Ab  ich 
als  Tuff  Yom  Abhänge  des  SchlammYnlkans  Toragai  be- 
schreibt. Die  mir  gütigst  überschickte  Probe  verhält  sich 
unter  dem  Mikroskop  ganz  genau  so ,  wie  vulkanische 
Asche  und  gleicht  in  auffallender  Weise  dem  von  mir 
untersuchten  vulkanischen  Fingstaub  *^)^  welcher  Ton  Island 
her  über  ein  Theil  der  skandinaTischen  Halbinsel  sieh  Ter- 
breitete.  Zerriebenem  Bimsstein  Shnlich  bilden  glasartig- 
helle  Splitter  und  fadenförmige  Bruchstücke,  welche  selten 
dunkle  Punkte,  häufig  dagegen  Luftbläschen  enthalten  und 
jene  eigenthümliche  Streifchen  erkennen  lassen,  wie  sie  bei 
allen  geflossenen  Laren  vorkommen,  fast  ausschliesslich  die 
staubartig  feinen  Theilehen  dieser  Gesteinssubetana.  In  der 
mir  vorliegenden  Probe  konnte  ich  weder  Glimmerblattchen, 
noch  Hornblende  oder  Augit  beobachten.  I.  p.  L.  erweisen 
sich  alle  Theile  als  glasartig-amorph ,  sehr  vereinzelt  er- 
scheinen hier  und  da  kleinste  doppelt  brechende  Pünktchen 
ohne  deutliche  Umrisse,  welche  gegen  die  Hauptmasse  ver- 
schwindend gering  erscheinen.  Nach  diesem  Verhalten 
entspricht  die  Masse  einer  vulkanischen  Asche. 


2(3)  Ä.  A.  0.  S.  XI  u.  l'dd. 

27)  Aualand  lö7i>  Nr.  24  S.  4t>ö. 
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Abich  theilt  das  Kesaltat  seiner  Analyse  dieser  Masse 
mit,  welehe  folgende  Znsammenaelsiing  naohweiBt: 


KiMelerde   65,21 

Thonerde   15,95 

Eisenoxjd   2,29 

Kalkerde   1,53 

Bittererde   2,17 

Kali   1,70 

Natron   4,55 

Chlor   0,25 

Waaser   5,87 


99,52 

Abich  vergleicht  diesen  Tuflf  (vulkanische  Asche)  mit 
dm  TOD  Karbonaten  und  in  Wasser  löslichen  Salzen  ge- 
tamtan  Antheil  des  Schlamms  von  Kumani  und  als  nach 
(^fliehen  VerhaltDisBeii  susammengosetst  DemgemSss  nimmt 
er  darin  eine  Vermengnng 

von  18,65%  Palagonit-Snbstauz 

und  81,35  „   Trachytporphyr-Substanz  an. 

01B  Verhalten  unter  dem  Mikroskop  lässt  jedoch  eine 
Xengmig  Teischiedener  Sohstanzen  darin  nicht  wahrnehmen. 
Am  nächsten  kommt  nach  Znsammensetsong  nnd  Be- 
schaffbnheit  diesem  Tnff  Ton  Torofiu  das  schlackige  Ans- 
wnrfsmaterial  von  Santorin.  Diese  Masse  von  Torogai  dürfte 
daher  wohl  gemäss  ihrer  Einlagerung  zwischen  tertiärem 
Schichtgestein  als  ein  Absatz  vulkanischer  Asche 
smoeehen  zn  sein,  welche  zwar  das  Bestehen  vulkanischer 
Tlätigkeit  in  der  Nachbarschaft  während  der  Bildung  dee 
tertüien  Schichtgesteins  beweist,  aber  ausser  aller  Beaiehnng 
ta  der  Erscheinung  der  SchlammTulkane   selbst  sieht. 

Leider  ist  mir  zur  Zeit  kein  Material  der  zahl- 
reichen, aus  anderen  Gegenden  bekannten  Schlammvulkane 
snr  YerflQgang  gestellt.  Soweit  aber  die  Schilderungen 
-^fUTP"  liMen  9  herrschen  bei  den  meieten  ganz  ähnliche 
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VerhäitiuMe,  wie  wir  solche  bei  den  SchlammTolkanen 
lialieoe  nnd  der  caepiacheii  Region  eo  eben  kennen  gelernt 
haben. 

Bebuint  sind  die  zahlreichen  Sohlammyiilkane  der  Halb- 
insel Taman  swisehen  schwarzem  nnd  asow'sehem  Meere 
nnd  bei  Kertsch  der  Krim«  Ans  zaUreieben  klonen 
Kegeln  erfolgen  hier  hftnfig  Schlamm-  nnd  Gas-Emptionen. 

Der  ausgeworfene  Schlamm  wird  als  eine  blaugraue 
tbonige  Ma38e  untermengt  mit  Fragmenten  von  schiefrigem 
Thon ,  feinkörnigem  Sandstein  and  Naphta  geschildert, 
während  die  anasirömenden  Gase  wesentlich  ans  Kohlen- 
wasserstoff bestehen  soll.  Wir  dttrÜBn  darin  nnbedenklieh 
die  gleiche  Beschaffenheit  Toranssetaen,  wie  in  dem  Schlamm 
des  caspischen  Meeres. 

In  tieferem  Binnenlande  kommt,  soviel  bekannt,  eine 
Art  SchlammTnlkan  mit  periodenweise  eintretenden  Schlamm- 
answürfen nnd  Gasexhalationen  in  Siebenbürgen*^ 

im  sog.  Höllenmorast  (Pokols&r)  in  Korasna,  von 

Kronstadt  vor.  Auch  hier  tritt  salzhaltiges  Wasser  mit 
auf  und  es  scheinen  selbst  bituminöse  Beimengungen  nicht 
ganz  zu  fehlen.  Dass  es  sich  hier  um  vnlkanische  Eruptionen 
nicht  handehi  kann,  bedarf  keiner  weiteren  Erörtemng. 

Um  gleich  hier  die  europäischen  Vorkommnisse  noch 
weiter  anzuführen,  sei  erwähnt,  dass  auch  auf  Island,  dem 
Land  der  Bmptionen,   SohUunmTulkane   auftreten.  Der 


28)  Abriuzkji,  Nov.  Ann.de  Voyage  II.  129  o.  Erdmann's  Arch. 
XIV.  68:  Engelbarat  u.  Parrot,  Reise  in  die  Krym.  I.  T.  71;  Ver- 
neuil  in  Mem.  d.  1.  soc.  geolog  III.  p.  4  a.  Huot,  Voyage  J.  1 
Bnssie  merid.  II  Ab  ich,  Geol.  d.  Halbinsel  Kertsch  a.  Taman  in 
Mem.  d.  TAc-  d.  St.  Petersbourg  18G0. 

29)  y.  Hauer  nnd  Stäche.  Geol.  tob  Siebenbaigoo  8.  287  aad 
T.  Hauer  Geologie  'i.  AiifL  8.  89. 
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SehiMerong  W.  Watt*8  ist  za  entnehmen,  dass  in  der 
Kibe  des  Kraf  la  (Erabia)  nnd  des  Myyatn  (Mückensee) 

dcrNamafjöI  einen  Zu^  von  Solfataren  beherbergt,  und 
dass  hier  das  Tiiffgestein  zu  Thon  zersetzt,  und  mit  inehl- 
arti;:«'in  Schwefel  vermengt  ist.  Ilcisses  Wasser  und  zisch^^nde 
Dimp&trahlen  dringen  auf  Spalten  reichlich  hervor.  Aof 
der  Gegenseite  dieses  Höhenzugs  nan  finden  sich  8  c  h  1  a  m  ^^> 
Tslkane  in  Form  von  kesselförniigen  Vertiefungen,  die 
mit  blaagranem,  oft  sehr  zfthem  Thon  erf&llt  sind.  Dnreh 
6iie  wird  derselbe  iu  kocliende  Bewegung  versetzt  und 
stoßweise  hoch  in  die  Luft  geschleudert.  Aehnliche,  jetzt 
uchfc  mehr  thatige  Kessel ,  welche  theil weise  zerstört  sind, 
Mgen  fon  der  grossen  Verbreitung  dieser  Ernptionsersehein- 
ODgea  aof  Island.  Es  scheint  diess  ein  Beispiel  ^zn  sein, 
(bü  auch  aufgelockertes  ond  theilweise  zersetztes,  durch 
Yermengung  mit  Wasser  zu  einem  thonigen  Schlamm  um- 
g»»wandeltes  vnlkanisches  Material,  wie  iu  den  bisher  be- 
^briebenen  Fällen,  mergeliges  Schichtgestein,  die  Masse  za 
liefern  vermag,  aus  welchem  der  Eruptivschlamra  gewisser 
SeUtaunTulkane  bestehen  kann.  Möglicher  Weise  sind 
aber  aseh  hier  tertüüre  Ahlagemngen  betheiligt,  welche, 
sie  bekannt,  auch  auf  Island  nicht  fehlen.  Es  ISsst  sich 
Bor  ans  der  näheren  Untersuchung  der  Schlararamasse 
»IM.  die  mir  leider  nicht  zur  Verfügung  stehen,  mit 
Sicherheit  ermitteln,  welcher  Fall  hier  vorliegt. 

Sehen  wir  uns  nnn  weiter  nach  Schlammvulkanen  in 
äderen  Landstrichen  um,  so  ist  zunächst  Hinter indien 
a  erwähnen,  welches  auf  der  Insel  Cheduba^O  an  dein 
l8?t«strich  Arrakan  an  der  Ostseite  der  Bai  von  Bengalen 
iit^lben  Erscheinungen  aufzuweisen  hat,  wie  die  caspischen 
Under  and  Italien.    Kleine  bin  Meter  hohe  Kegelerheb* 

30}  W.  Watts,  Aeross  the  Yalma-  Jokall,  or  Seenes  in  Iseland. 

IS77. 

3])  Halsted,  in  The  Bdiah.new philo«.  Jem.  1852  V.LIL  p.  849. 
(W79.  2.  llatti.-phys.  CL]  17 


Digitized  by  Google 


258      NadUr.  m.  8itM.  d,  fiMtk.'phyt.  a  «.  1.  UStb  1879, 

nogen  sind  hier  häufig  la  finden,  welche  besonders  hefkig 
hei  Regenwetter  Schlamm,  heisses  Wasser  nnd  Gaee  ani- 
stoesen.    Die    letzteren   können  entsflndet  werden  nnd 

scheinen  (iemgemäss  hauptsächlich  ans  Kohlen wasserstoif  za 
bestehen,  was  um  so  wahrscheinlicher  ist,  als  in  der  Nähe 
wirkliche  Naphtaquelleu  bekannt  sind.  Auch  in  diesem 
Falle  ist  eine  direkte  Betheiligung  vnlkaaiscber  ßrschein- 
nngen  nicht  nachweisbar.  Weiter  erwähnt  F^rassae 
in  Birma  bei  Dembo  12  kleine  Schkmmvnlkane  von  6— 7  m 
Höhe  nnd  Vertiefiingen  von  2  —  3  m  im  ümfan^,  ans  denen 
blaugrauer  Thonschlamu  unter  Ausströmen  von  dunkel 
gefärbten  Gasen  ausgeworteu  wird.  Salzquellen  und  Naphta 
stehen  damit  in  Verbindung. 

Hieran  schliesseo  sich  die  Ton  Jnhnhuhn  ans» 
führlich  beschriebenen  Seh  lamm  Tnlkane  Java^s,  welche 
s.  Th.  als  blosse  Schlammtfimpel  nnd  Gasquellen  anzusehen 
sind,  wie  der  kesseiförmige  Sumpf  Dann,  Tji-Ujah,  und  die 
Schlammquellen  auf  Piiln-Semao,  Puln-Kambing  und  l'ulu- 
Roti.  Berühmt  sind  die  iichteu  Schlammvulkane  von  Kuwn 
und  Mendang-Kawasan,  welche  ausserhalb  des  valkanischen 
Gebiets  in  Ebenen  auf  AlloTialboden  zwischen  ans  ter* 
tiarem  Mergel-  nnd  Kalk-Gestein  bestdienden  niederen 
Hügeln  nnd  in  der  Nähe  des  sich  von  selbst  entatlndenden 
ewigen  Feuers  Merapi  liegen.  Ausser  dem  bleigrauen  Thon- 
schlamm und  den  (iasexhalationen,  die  oft  ein  bla.senähuliches 
Aufblähen  des  Schlamms  und  endlich  ein  unter  dumpfem 
Knall  erfolgendes  Platzen  der  Blase  bewirken,  strömt  hier 
aneh  Erdöl  hervor.  Bemerkenswerth  ist  besonders,  dazs 
das  mit  ansfliessende  Wasser  reich  genug  an  Kochsalz  nnd  aneh 
an  Jod-Bromsalzen  ist ,  nm  znr  Darstellang  von  Kochsalz  be- 
nützt zu  werden.   Nach  der  Untersuchung  Ehren hergs 

32)  Ball0thi  d«L  loe,  g«ol.  ds  Franca  T.  VIII  p.  6. 

88)  Jabohohn,  Jam      8.  ß|  145;  272,  790  ;  795»  854  XL 

84)  Monateberiebt  d.  Aosd.  d.  WiM.  ia  Berlin  2855  8.  570. 
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eotiiilt  der  Kniroichlainm  Faramimferm  und  andere  kleinste 
oiganische  Ueberreeie  und  ähnelt  auch  in  dieser  Benebuug 
den  italienischen  Vorkommnissen.    Alle  diese  Verhältnisse 

deuten  auch  bei  diesen  Schlammmasseii  auf  eine  ähnliche 
Beschaffenheit  hin,  wie  wir  sie  bisher  kenneu  gelernt  haben. 
Andere  Schlammvulkane  Javas,  wie  jene  bei  Palungan 
lud  Kalanganjar  liegen  nahe  am  Meere  anf  dem  all- 
Bshlig  ans  diesem  emporgehobenen  alluvialen  Efistenstriche 
und  bilden  bis  gegen  10  m  hohe  kegelförmige,  ans  der  ver- 
härteteu  thonigeu  Schlammmasse  eutstandeue '  Hügel  mit 
Gasauströra untren  und  Schlammeruptionen  ,  wie  bei  den 
Torigeo.  Juhnhuhn  scheint  nicht  geneigt,  diese  £r- 
•eheionogen  in  direkt  ursächlichen  Znsammenhang  mit 
dar  vulkanischen  Thfttigkeit  an  bringen,  welche  anf  Java 
ia  io  reiehem  Blaasse  entwickelt  ist 

Anch  Amerika  hat  seine  SehlammTnlkane.  Die  be* 
röhratesten  sind  die  schon  von  AI.  v.  Humboldt**) 
trefflich  beschriebenen  sog.  Volcanitos  von  Turbaco 
in  Neu -Granada.  Nenerdings  hat  Herrn.  Karsten  ") 
and  die  Schbunmvnlkane  von  Zamba  nntersncht  und 
boKhrieben.  Nach  ihm  liegen  diese  nnr  wenig  fiber  die 
Otteriliehe  anfragende,  Ton  einem  Ringe  verhärteten  Thones 
gebildete  „Volcanitos"  im  Gebiete  tertiärer  und  jüngster 
Ablagerungen  und  sind  eigentlich  nur  Gasquellen,  in  welchen 
das  umgebende  thonige  Gestein  durch  die  Einwirkung  des 
WasNTs  in  einen  Brei  verwandelt  wird.  Dieser  Thon- 
«Uamm  flieest  über  nnd  bildet,  indem  er  austrocknet,  die 
kfaiaea  Erhöhungen.  Das  ausströmende  Gas  besteht  ans  atmo- 
ipkirischer  Luft,  Kohlenwasserstoff  mit  Spnren  von  Kohlen- 
siare,  das  Wasser  enthält  ohne  höhere  Temperatur  zu  zeigen, 
SaU  m  Losaag.    Vauvert  de  Mean  '^},  welcher  später 

85)  Bdse  io  die  Aqninoelial-Oegeiiden  Bd.  Yl.  b.  S.  10& 
aS)  Zdtsehr.  d.  d.  geoL  OeMllseb.  1852.  IV.  8.  581. 
371  Compt.  leodu,  XXXVIIL  p.  765. 

17* 
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diese  Salze  ontersucbt  hat ,  fand  solche  zusammengesetzt 
AUS  Seesalz,  kohlensaurem  Natron  und  Kalkerde,  schwefel- 
sanrem  Natron,  Ammoniak-,  Bor-  nnd  Jod-haltigen  Salzen 
vermengt    mit    einer   organischen  Materie.  Grossartige 

Senkiingon  scheinen  mit  dem  Vorkoiiiinen  dieser  Voloanitos 
in  Verbindaug  zu  stehen,  (tleichwohl  ist  Karsten  ge- 
neigt, diese  Erscheinungen  nicht  als  vulkanische  aufzu- 
fassen, indem  er  anf  die  reichen  Asphaltablageriugen  nnd 
die  Steinsalzlagen  der  Nachbargebirge  hinweist 

Auch  di'in  Schlamm  von  Turbaco  fand  Ehren- 
berg Fora ini Iii feren  und  andere  kleinste  organische 
Theile  beigemengt. 

Auf  den  angeschlossenen  Antillen  kehren  ähnliche 
Bildungen  wieder.  Besonders  ist  es  die  dem  Festlande  zn- 
nachst  liegende  Insel  Trinidad,  anf  welcher  Schlamm- 
vulkane in  Verbindung  mit  dem  Vorkommen  von  Asphalt 
(Par-lake)  nnd  Benzolansflilssen  bekannt  sind.  Die  kaum 
mehr  als  ein  Meter  hohen  Hügel  liegt'u  auf  der  SW.-Spita^ 
der  Insel  und  beherbergen  gegen  45  m  im  Dnrchmesaer 
weite  Eintiefnngen,  welche  von  einem  in  kochender  Bewegung 
befindlichen  nnd  blasenwerfenden  Schlamm  erfüllt  sind. 

Aus  vielen  aiidcrfii  (u^n'iidtMi  der  Erde  werden  ähnlithe 
oder  nahe  verwandte  Erscheinungen  erwähnt,  welche  im 
grossen  Ganzen  nichts  wesentlich  Abweichendes  bieten.  Es 
genügt  daher  auf  die  vorausgehenden  wenigen  Beispiele 
hingewiesen  zu  haben. 

Ich  benützte  diese  Veranlassung  hier  einige  allgemeiDe 
Bemerkungen  einzuschalten. 

Bei  der  Untersuchang  dieser  mergeligen  und  thonigen 
Gesteinsmassen  und  bei  dem  Nachforschen  nach  ander- 
weitigen Beobachtungen  und  ohemischen  Analysen,  welche 

88)  Monatib.  d.  k.  Aesd.  d.  Wm.  in  Berlin  1855  8.  570  Ii; 
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zum  \  er^lt'iche  beiiützt  werden  könnten ,  hat  sich  mir 
nrnnlieh  auf  der  einen  Seite  die  Ueberzeugung  aufgedrängt, 
data  diese  Sediinentärgebilde  keineswegs  so  ganz  regellos 
zusammengesetzt  sind,  als  es  auf  den  ersten  Blick  scheinen 
könnte,  dass  vielmehr  nach  dem  Alter  derselben  sich  eine 
gewisse  eigenthflmliche  Znsammensetznng  heranssastellen 
sdieint.  Anf  der  anderen  Seite  ergab  sich  aber,  dass  die 
Resultate  der  bisher  geführten  Untersuchungen  zu  wechsel- 
seitigen Vergleichen  weitaus  der  Mehrzahl  nach  als  völlig 
unbrauchbar  sich  erweisen,  weil  fast  jeder  Beobachter  sich 
verschiedener  Methoden  oder  Manipulationen  bedient  hat, 
um  SQ  den  for  ihn  scheinbar  genügenden  Resultaten  zu 
gekmgen.  Da  aber  darartige  meist  maheroUe  Untersnch- 
angen  erst  dann  einen  mehr  als  bloss  snbjektiTen  oder 
lokalen  Werth  erlangen  ,  wenn  sie  mit  anderen  nach  ein- 
heitlicher Methode  ausgeführten  Proben  verglichen  werden 
können ,  so  leuchtet  es  von  selbst  ein,  wie  wünschenswerth 
eine  Verständigung  in  Bezug  auf  den  Modus  dieser  Art 
GssteiiisnntersQchnng  sei. 

Da  ich  mich  nntersttttst  von  Ass.  Ad.  Schwager 
•eben  sehr  lange  mit  derartigen  Arbeiten  beschäftige  nnd 
erkannt  zu  haben  glaube,  worauf  es  fiierbei  besonders  an- 
k  riirue,  so  erlaube  ich  mir  hier  mit  einem  Vorschlage  für 
•^me  allgemein  anzuwendende  Methode  der  Untersuchung 
tboniger  Gesteine  hervorzutreten ,  die  ich  Besserem  gegen- 
iber  gerne  bereit  bin,  umzuändem.  Da  es  sich  für  ge- 
Betiseh-geologisehe  Stndien  nicht  darum  handeln 
kann,  die  Zusammensetzung  einer  Gesteinsmasse  im  Gänsen 
vie  «olclie  etwa  eine  Banschanalyse  liefert,  nnd  wie  es  fBr 
gewi«*?  technische  Zwecke  auch  höchst  wichtig  sein  mag, 
kennen  zu  lernen,  so  werden  Bauschanal y>'^n  nur  als  Con- 
troUe  benutzt  werden  können.  Zu  unseren  Zwecken  führen 
aar  Theilanalysen  nnd  zwar  nur  solche,  bei  welchen 
ekemiaebe  nnd  optisch  mikroskopische  gleieh- 
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heitlich  mit  einander  Hand  in  Uand  geheod  durchgeführt 
werden. 

Es  läset  sich  etwa  folgender  sinfenmassiger  Gang  an- 
halten. 

L  Untersuckiuig. 

Die  kochhitztrockne  d.  h.  hei  100  — 105^  C.  längere 
Zeit  aafbe wahrte  Substanz  wird  zuerst  chemisch  darauf  ge- 
prüft f  ob  dieselbe  in  Wai^ser  lösliche  Salze  enthält  und 
welche  Znsammensetzang  diese  Salze  hahen.  In  vielen 
F&Uen,  namentlich  hei  älteren  Qeeteinsarten  kann  man  Ton 
dieeer  Probe  Umgang  nehmen. 

Optisch  erstreckt  sich  die  erste  Üntersochnug  anf  den 
Nachweis  organischer  Beimengen,  namentlich  der  meist 
mikroskopischen  Forum inifercn  ,  Radiolaricn  ,  Diafonieen 
und  Coccolithen.  Zugleich  wird  auch  die  Anwesenheit 
kleiner  Mineraltheile  wie  Feldspath,  Quarz,  Glimmer,  Horn- 
blende, Angit,  Kalkspath,  Gyps,  Magneteisen,  SchwefeUdee, 
G^anconit  etc.  etc.  mit  Anwendung  der  snr  Unterscheidung 
dieser  Mineralien  dienlichen  Hilfsmittel  festzustellen  gesncht. 

Bei  dieser  ersten  Probe  stellen  sich  nun  bereits  sehr 
wesentlich  Terschiedene  Eigenschaften  der  thonigen  Gesteine 
ein.  Die  einen  zergehen  in  Wasser  leicht  zn  einem  Thon* 
schlämm,  die  andern  aerfallen  im  Wasser  nnr  in  kleine,  nicht 
weiter  sich  lockernde  Stflckchen,  die  sich  aber  mit  geringer 
Kraft  zerdrücken  nnd  in  einen  Thonbrei  verwandeln  lassen. 
Die  meisten  älteren  Thougesteine  dagegen,  der  Schieforthnu, 
Mergelschiefer,  Steinniergel  und  Thonschiefer  leisten  der 
Einwirkung  des  Wassers  Widerstand  und  müssen  gewaltsam 
zerkleinert  werden. 

Nnr  bei  der  ersten  Art,  der  in  Wasser  anfechlämm- 
baren  Thone  oder  Mergel  ist  es  zweckdienlich ,  etwa  bei- 
gemengte gröbere  etwa  über  l  mm  im  Dm.  grosse  Fmg- 
meuten  abzusondern   und    bei    bemerkten  Besonderheiten 
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dieselben  fCLr  sieh  weiter  m  untersuchen.  Behufs  Gewinn» 
nng  nnd  BestimmoDg  der  eingeschlossenen  organischen 

üeberreste  wird  man  sich  besonderer  Proben  bedienen  ,  aus 
denen  man  durch  Abschlämmen  die  kleinen  Versteinerungen 
gewinnt.  Es  ist  nicht  ohne  Interesse ,  die  bei  diesem 
Schlämmprocess  zurückbleibenden  Mineraltheilchen  gleich* 
fdls  einer  mikroskopischen  Pröfang  sn  nntersiehen. 

Bei  manchen,  durch  Wasser  nur  theilweise  erweich- 
bareo  Gesteinsarten  gelingt  es,  durch  sehr  Yorsichtiges 
Zerdrücken  eine  ähnliche  schlämmbare  Masse  sn  erhalten 
and  auf  organische  EünschlOsse  sn  nntersachsn.  Viele 
solcher  Probeo  kann  man  dadoreh  zum  Zsriallen  hriugen, 
dass  man  sie  in  oftmaliger  Wiederholang  mit  einer  ge- 
ä^ättigten  (Tlanbersal/lösnng  kocht  und  alsdann  austrocknen 
la5«t,  wobei  das  krystallisirende  Salz  die  Thon- oder  Mergel- 
Theilchen  zersprengt.  Auf  diese  Weise  gelingt  es  oit,  or- 
gani^he  Einschlüsse  zu  isoliren,  die  man  sonst  nnr  dnrch 
Dünnschliffe  entdecken  kann. 

Die  härteren  Gesteinsproben  muss  mau  ohne  eine 
solche  Scheidung  in  Arbeit  nehmen.  Schwierigkeiten  er- 
geben sich  bei  dieser  ersten  Abtheilung  der  Untersuchung 
dadoreh,  .dass  die  angeschlämmte  thonige  Masse  fast  immo*, 
wenigstens  heim  Nachwaschen  trttb  durchs  Filter  geht. 
Man  mnss  das  etwas  irAhe  Filtrat  dann  eindampfen,  wobei 
der  Thon  eine  zusammenhaltende  Kruste  bildet ,  und  diese 
dana  sorgfältig  wieder  mit  W'ii-sser  übergiessen  und  aus- 
langen. Auch  ist  daran  zu  erinnern,  dass  man  bei  diesem 
ersten  einfachen  Auslaugen  mit  Wasser  nur  eine  geringe 
Menge  des  etwa  Torhandenen  Gypses  erhält.  Legt  man 
Gewicht  darauf,  dieee  Menge  genau  su  bestimmen,  so  wird 
nun  in  einer  gesonderten  Probe  eine  Zersetzung  desselben 
durch  Kochen  mit  kohlensauren  Alkalien  zu  bewirken 
suchen. 
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U.  Vntersneliiuig. 

Die  meisten  Tlionartfii ,  sowie  alle  Morgplartt^n  ent- 
halten Karbonate  von  Kalkerde,  Magnesia«  Eifienoxjdul 
uod  Manganoxjdal;  um  sie  zn  entfernen  ist  eine  zweite 
chemische  Arbeit  erforderlich.  Za  dieeem  Zwecke  unterwirft 
man  beilanfig  10  g  dauernd  bei  )00^  C  getrockneter  Substanz 
der  Einwirkung  einer  sehr  verdünnten  Salzsäure  Ton  1,05 
sp.  Gew.  oliDC  Auwendung  erhöhter  Temperatur  (15  — 20®C) 
längere  Zeit  hindurch  ('2  —  3  mal  24  Stuuden)  unter  Üeissigem 
UmrQhren.  Zur  Controlle  ist  eine  Kohlensäurebestimmung 
wflnschenswerth.  Die  in  Lösung  '*)  erhaltenen  Stofife 
werden  bestimmt  Sie  gehören  jedoch  nicht  ansschlieeslich 
Karbonaten  an.  Es  hat  sich  nämlich  fast  durchweg  er* 
geben,  dass,  wenn  auch  nur  geringe  Mengen  von  Thonerde 
in  Lösung  gegangen  sind  ,  die  einem  sieh  selbst  iu  sehr 
verdünnter  Säure  zersetzbareu  Silikat  entsprechen. 

Ich  glaul»e  gefunden  zu  haben,  dass  es  eine  chlo  ri- 
tische Beimengung  —  ein  Thonerde-  Eisenoxytlul-Bitter- 
erdesilikat  —  ist ,  welches  diese  Erscheinung  hervorruft, 
weil  man  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  vor  der 
Einwirkung  der  verdfinnten  Säure  oft  grttnliche  Blättchen 
—  nicht  die  meist  derben  Klfimpchen  des  Glauoonits  —  wahr- 
nimmt, welche  nach  der  Einwirkung  der  Säure  verschwunden 
sind.  Bei  der  ganz  geringen  Menge  dieser  Beimengung  lege 
ich  kein  grosses  Gewicht  auf  einen  näheren  Nachweis  dieser 
Substanz.  Will  man  dieselbe  naher  bestimmen,  so  wird 
man  das  Filtrat  erst  zum  Trocknen  eindampfen  müssen, 
um  die  lösliche  KieselSure  unlöslich  zu  machen  und 
ebenso  den  Restantheil  trocknen,  um  auch  ihm  den  Kiesel* 
säureantheil  nach  bekannter  Methode  zu  entziehen. 


39)  Auch  hierbei  erhält  man  beim  Aussüssen  oft  ein  trftbes  Filiiml^ 
daher  es  i&thlicb  ist»  die  laerst  erhaltenen  Theile  mber  wegnmdunsB. 
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Auch  Eis»?uoxyJhyclrat  niul  phosphorsaure  Kalkerde 
werden  theiiweise  zerlegt.  Diesen  Yerhältuissea  ist  gleich- 
&lls  Bechuang  zu  tragen. 

Der  RQekstand  nach  der  Behandlung  mit  selir  yer- 

(Innnter  Siiure  nuiss  auch  optisch  mikroskopisch  untersucht 
werden,  theils  um  die  oft  jetzt  erst  klarer  hervortretenden 
Beimeiigongen  von  Feldspath,  Quarz,  Glimmer  zu  be- 
stimmen ,  die  durch  die  weisse  Kalkschale  oft  Terhüllten 
(vlaaconitlrörachen  darin  nachzuweisen  and  namentlich  am 
die  ans  Kiesels&nre  bestehenden ,  oft  ftasserst  feinen  IHa- 
tmeen  und  liadwlanen  aufzufinden.  Zu  letzterem  Zwecke 
benützt  man  Material  ,  welches  nur  gröblich  gepulvert 
wurde  und  bei  grösserem  Gehalt  au  Kalk  nach  der  Ein- 
wirkung der  Säure  nanmehr  durch  gelindes  Drucken  zer- 
theilt  werden  kann. 

HI,  UnterBoehung. 

Der  unzersetzte,  wieder  bei  100^  C  getrocknete  Rest 
wird  hierauf  mit  etwa  der  dreifachen  Gewichtsmenge 
starker  Salzsäure  von  1,11  spec.  Gew.  unter  steter  Er- 
neiiening  der  verdampflen  Säure  3  Stunden  lang  in  der 
Koehhitse  behandelt;  FiltratfiÜssigkeit  und  Rückstand 
woden  com  Trocknen  gebrachti  um  die  zersetzte  Kieselerde 
SS  gewinnen  und  im  Uebrigen  nach  bekannten  Methoden 
Torfiihren.  Behufs  Bestimmung  des  Eisenoxyduls  wird  man 
eine  Probe  demselben  Processe  in  einer  Atmosphäre  von 
Kohlensaure  unterwerfen  und  ohne  das  Filtrat  abzudampfen 

40)  Die  cheniisclun  Manipulationen  wenlon  hier  nur  angedeutet. 

,ion<t  erfoniorliche  Verfahren  ist  ohnehin  bekannt  und  gehiuHg. 

41 1  Bei  der  Behandlung  mit  Alkalien,  um  die  löslich  gewordene 
KietelBäare  wegzunehmen,  färbt  sich  die  alkalische  Flüssigkeit  oft  in- 
t*n«T  kaffeebraun  von  zersetzten  bituminösen  Theilen.  Die  Tiefe  der 
Falbe  gestattet  einen  Riick8cblas.s  auf  die  beiiäafige  Menge  dieser  Bei- 
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die  Menge  des  Oxyduls  bestimmt.  Es  folgt  eine  direkte 
Bestimmung  des  Wassers.  Auch  ist  eine  Bauschanalyse 
der  Gesammtmasse  als  Kontrolle  zu  empfehlen. 

Durch  die  Einwirkung  der  starken  Salzsäure  wird 
zersetzt :  der  Glauconit  ,  der  grössere  Resttheil  der 
chloritischen  Beimengung  ,  Magueteisen ,  Brauueisenerz 
und  ein  Theil  von  Rotheisenerz,  dann  zeolithische  Bestand- 
theile ,  welche  nach  der  oft  wahrgenommenen  gallert-ähn- 
lichen  Beschaflfenheit  des  Rückstandes  und  nach  der  Menge 
von  Natron  zu  vermuthen  sind.  Ausserdem  werden  auch 
feinste  Theilchen  von  Plagioklas  (Anorthit  ist  wohl  nicht 
vorauszusetzen)  etwas  angegriffen.  Um  über  diesen  um- 
fangsreichen  Complex  von  möglicher  Weise  vorhandenen 
und  durch  starke  Salzsäure  zersetzten  Gemengtheilen  einige 
Anhaltspunkte  zu  gewinnen,  ist  es  unabweisbar  nothwendig, 
die  Substanz  vor  und  nach  der  Einwirkung  der  Säuren 
aufs  sorgfältigste  mikroskopisch  zu  prüfen.  Die  optischen 
Eigenschaften  der  durch  die  Säure  zerlegten  Gemengtheile 
im  Znsammenhalte  mit  den  Resultaten  der  chemischen  Ana- 
lyse geben  Anhaltspunkte  genug,  um  wenigstens  mit  einiger 
Sicherheit  auf  die  An-  oder  Abwesenheit  dieses  oder  jenes 
Minerals  zu  schliessen.  Bei  den  älteren  thonigen  Schiefer- 
arten dürften  chloritische  und  feldspathige,  bei  den  jüngeren 
glanconitische  und  zeolithische  Beimengungen  die  Haupt- 
rolle hierin  spielen. 

lY.  Untersuchung. 

Eine  weitere  Untersuchung  des  Restes  bezieht  sich 
auf  den  Nachweis  eines  durch  Schweff^lsänre  zersetzbaren 
Antheils ,  wie  solcher  bei  fast  allen  thonigen  Ge- 
steinen vorkommt  und  gewöhnlich  als  eine  der  Porzellan- 
erde ähnliche  Thonart  angesprochen  wird.  Die  häufige 
Anwesenheit  ansehnlicher  Mengen  von  Alkalien  und  der 
geringe  Wassergehalt  weisen  aber  vielfach  auch  auf  andere 
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Substanzen  namentlich  auf  Pinitoid  und  auf  ein  Pyrophyllit- 
artiges  Mineral  oder  aaf  Glimmer  hin. 

Za  diesem  Zwecke  behandelt  man  den  weiteren  Rest 
ans  Unienachnng  III  mit  coocentrirter  Schwefelsäure 
Ton  1,84  8pec  G.  etwa  6  Stunden  lang  in  Koohhitae  und 
benimmt  den  WassergehaU  der  Sabetanz  analog»  wie  bei  III. 
Aach  in  diesem  Falle  wird  ein  Vergleich  der  Frohe  vor 
und  nach  der  Kiiiwirkiuig  der  Schwefelsäure  mittelst 
optisch-mikroskopischer  Prüfung  weitere  Schlüsse  über  die 
durch  die  chemische  Analyse  erlangten  Resultate  zu  ziehen 
gettatteo« 

¥•  Utttersachang. 

Der  nach  der  Anwendung  von  Schwefelsäure  nnzersetzt 
blfibeude  Rest  l)Osteht  grössteutheils  ans  Qnar/.körnchpu 
and  Splitt(Tchen  einiger  weniger  anderer  Mineralien  ,  die 
Ton  Schwefelsäure,  wenn  auch  angegriffen,  doch  nicht  ganz 
serlegt  werden.  Daher  liegt  bei  dieser  letzten  Prüfung  das 
Hanptgewiebt  auf  der  optisch-mikroskopischen 
Untersuchung  der  Übrig  gebliebenen  Theile.  Neben  dem 
Quarze,  welcher  sieb  i.  p.  L.  durch  seine  iutensive,  honte 
Aggregatfarbe  bemerkbar  macht,  verdient  die  Anwesenheit 
Tou  Feldspaththeilchen  besonders  sorgfältiger  Prüfung  mich 
Methoden,  die  hier  nicht  näher  zu  eröilern  sind  uud  als 
bekannt  Toransgesetzt  werden.  Dasselbe  gilt  von  Angit, 
*  Hornblende,  Granat  eto.  etc.  Meist  zeigen  sich  in  diesem 
Reste  unr^lmassige ,  trübe,  unreine,  oft  undurchsichtige 
Klumpcben  in  grosser  Menge,  welche  wahrscheinlich 
durch  organische  Stoffe  gefärbter  Quarzsubstauz  angehören. 
Auch  schwarze  kohlige  Theilchen  tinden  sich  oft  noch 
diesem  Reste  beigemengt.  Will  man  die  Natur  dieser 
kohligen  Beimengungen  näher  prüfen,  so  empfiehlt  es  sich, 
eine  besondere  Probe,  nachdem  die  Karbonate  auf  bekannte 
Weise  entfiemt  sind,  mit  yerdünnter  Fluorwasserstoffönre 
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bei  mässi^er  Würme  /ai  beliiin(]«'lii  ,  die  durch  leicbt  ab- 
schwciijiultareu  erdigen  Tlieilcheu  durch  vorsichtige^ 
Bchlümuiea  wegznwascheii  aad  die  kohh'gen  Riickstäade 
mit  chlonaarem  Kali  and  rauchender  Salpetersaare  yer- 
mengt  mne  Zeit  lang  stehen  za  lassen.  In  vielen  Fällen 
erhält  man  dnrch  eine  solche  Behandlung  durchsichtige 
Fragmente,  die  sich  unter  dem  Mikroscop  weiter  nuter- 
sucheii  lassen,  um  zu  erkennen,  ob  mau  es  mit  Resten  von 
LiUKlptianxen  oder  etwa  mit  Meeresalgeu  etc.  etc.  zu 
thun  hat. 

Um  namentlich  einen  Gehalt  an  Feldspath  naher  nach- 
zuweisen ,  ist  es  zweckmässig ,  diesen  letzten  Best  einer 
Bauschanaljse  zu  unterwerfisn. 

Nach  dieser  zwi^^chengeschobenen  Erörterung  kehren 
wir  zu  der  weitereu  Behandlung  des  ?orliegeudeii  Stotles 
zurück. 

Ueberblickt  man  nun  den  ganzen  Kreis  der  in  den 
sog.  Schlammvulkanen  hervortretenden  Verhältnisse« 
so  scheint,  wenige  Fälle  ausgenommen,  daraus  hervorzugehen*. 

1)  dass  die  ausgestossene  Schlammmasse 
nichts  anderes  darstellt ,  als  erweichtes  ,  aus  der  unmittel- 
baren Umgebung  stammendes  oder  aus  nicht  beträchtlicher 
Tiefe  emporgeschobenes  thoniges  oder  thonig-san* 
diges  Schichtgestein,  welches  oft  noch  organische 
üeberreste  enthält,  während  eigentliche  vulkanische  Pro- 
dukte —  Asche,  LapilH,  Lava,  Bimsstein  —  an  der  Zu* 
sanimensetzung  nicht  betheiligt  sind.  Denn  es  sind  gewiss 
nur  Ausnahmsfälle ,  wenn  in  Mitte  vulkanischer  Bilduugeu 
letztere,  wie  das  Schichtgestein  wohl  auch  oberflächlich  von 
Gas  und  Wasser  erweicht,  das  Eruptionsmaterial  liefern. 
Thatsächlich  jedoch  ist  dieser  Fall  bis  jetzt  an  keinem 
Schlammvulkan  noch  sicher  nachgewiesen. 

2)  Mit  den  Schlammvulkanen  steht,  abgesehen  von 
reichlichem  Wassererguss ,  iu   notbweudigem  genetischem 
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Zmammenhange  das  Ausströmen  von  gepressten  Gas- 
irteo ,  vnier  welchen  Kohlenwasserstoff  die  erste 

RoUe  spielt.  Die  hohe  Spannung  dieser  ansstromendeu 
Gase  und  die  Ifiii^e  Andjiuer  dieser,  wenn  auch  oft  nur 
periodijioh  zur  Wirksamkeit  gehvugeuden  Krscheinunjj^en 
lässt  sich  nicht  von  einer  iu  der  grÖ5«sercn  Tiefe  bereits 
fornthig^')  Torhandenen  nnd  nicht  andauernd  sich  er- 
Moemden  Gasmenge  herleiten,  weil  bei  dieser  Annahme  in 
fcrfaaltDisnnissig  korzer  Zeit  der  Vorrath  erschöpft  sein 
Briinte.  Die  anhaltende  und  ftntilauernde  Neubildung  be- 
sonders des  hauptsiiclilichsten  dieser  Eruptionscrase  ,  des 
Kohlen wassersto^  set/t  mit  Nothwendigkeit  das  Vorhauden- 
wiii TOD  organischer  Beimengung  in  den  tiefer  lagernden 
Sdiiehtgeeteinen  Tonns,  welches  noch  dprch  das  regelrecht 
mitden  Schlammvalkapen  ▼erknQpfteAnftreten  von  Petroleum, 
Nipbtaf  Asphalt  oder  bituminösen  Stoffen  bestätigt  wird 
Ls  i-t  nicht  unwahrscheinlich,  dass  bei  diesem  Zerset/ungspro- 
ceftse auch  P h o  s p  h  o r  w  a s s e r s  t o  i  t g as  gebildet  wird.  Dadurch 
w&rde  das  Tielfach  festgestellte  Entzünden  der  ansströmenden 
Gatt  aus  freien  Stücken  eine  befriedigende  Erklärung  finden. 
Mit  dem  reichlicheren  Auftreten  von  Kohlensaure  scheint 
dagegen  eine  gewisse  Annäherung  an  ▼uikanische  Vorgänge 
in  der  Tiefe  sich  zu  verbinden. 

3j  Die  Beimengung  von  in  Wiusser  löslichen  Salzen, 
namentlich  von  Chlornatriam  in  der  Schlammmasse  erklärt 
lick  theils  aus  dem  Umstände,  dass  manche  Schlammvulkane 
in  der  Nähe  des  Meeres,  oder  auf.  einem  von  Meerwasser 
dsrehtrankten  Boden  liegen,  und  daher  mit  dem  zudriugenden 
Meer  wäoser  auch  dessen  Salze  mit  aufnehmen  —  darauf 

42)  Dtfgltielien  Stoib  sind  iweifelsoluie  bereits  Torgebildet  and 
IVB  der  GettdBsmiaie  eingenchloaMD,  in  Yorratb  vorbanden  nnd  können 
•Wi  sich  sn  der  Zneammenietsnng  des  Emptionamaterials  betheiligen 
St  lind  es  absr  nicht,  welche  die  wfibrend  langen  Zeiten  andanerade 
fagiage  aa  solchem  Material,  namentlich  die  Gase,  liefern  können. 
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weist  namentlich  ein  Jod-  und  Brom-Gehalt  der  Salze  hin  — 
theils  ist  anzunehmen  ^  dass  in  den  vom  Eruptionskanal 
berührten  Schichten  solche  Salze  z.  B.  Gyps ,  Steinsalz 
reichlich  als  Zwischeulagen  vorhanden  sind  >  aus  denen 
das  durchströmende  Wasser  den  Salzgehalt  schöpft.  Endlich 
wird  bei  geringem  Gehalt  an  solchen  Salzen  diese  Beimeng- 
ung durch  den  Umstand  erklärlich  werden,  dass  das  aus- 
quellende Wasser ,  welches  ja  fast  ausnahmslos  geringe 
Mengen  von  Salzen  auf  seinem  Durchzug  durch  Schichtge- 
steine aufgenommen  hat,  indem  es  mit  dem  Thon  vermengt 
und  mit  Schlamm  ausgeworfen  bei  Austrocknen  des  letzteren 
verdunstet,  seinen  Salzgehalt  im  Thon  zurücklässt.  Indem 
dieses  Durchtränken  mit  Wasser  und  Wiederaustrocknen 
sich  öfters  wiederholt ,  reichert  sich  schliesslich  der  ausge- 
trocknete Schlamm  mit  gewissen  Mengen  der  Salze  au,  wie 
wir  solche  im  Schlamm  finden,  ohne  dass  eigentliche  Salz- 
lagerstätten in  der  Tiefe  vorhanden  sind. 

4)  In  Bezug  auf  Temperatur  der  Schlammergüsse 
herrscht  keine  durchgreifende  Regel.  Wohl  wurde  wahr- 
genommen ,  dass  grössteu theils  die  Schlammquelleu  keine 
wesentliche  höhere  Temperatur  besitzen ,  als  die  der  um- 
gebenden Luft  oder  die  mittlere  Jahrestemperatur  des  Aus- 
flusspunktes  Doch  sind  auch  hier  und  da  höhere  Tem- 
peraturen beobachtet  worden.  Sie  dürften  mit  den  reicheren 
Kohlensänre-Ezhalationen  im  Zasammenhange  stehen,  welche 
auch  bei  zahlreichen  Mineralquellen  sich  gleichzeitig  ein- 
stellen. 

5)  Ans  der  Art  der  Verbreitung  der  Schlamm- 
vulkane in  den  verschiedenen  Ländern  lässt  sich  eine  gewisse 
Beziehung  zu  vulkanischen  Gegenden  und  vulkanischen 
Eruptionen  nicht  verkennen.  Doch  finden  sich  Schlamm- 
vulkane auch  ausser  h  al  b  der  noch  jetzt  von  vulkanischen 
Vorgängen  betrüfi*enen  Länderstrecken.  Aber  in  diesem  Falle 
kommen  sie  entweder  in  Gebieten  vor,  die  von  Hebuugen 
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and  Senkungen  häufig  beunrahigt  sind,  oder  sie  beschränken 
sieh  doeh  anf  Zage  grosser  geotektonischer  Spalten  nnd 
Verrfiekangslinien ,  welche  die  Erdrinde  darchziehen  und 

Zugänge  bis  io  grosse  Tiefe  eröffnen. 

Aus  alleiieni  scheint  hervorzugolu'ii ,  dass  der  eigent- 
liche Herd  der  mit  den  weitaus  meisten  Schiani  m  Vul- 
kanen verknüpften  Erscheiaungeo  nicht  mit  dem  der  val- 
kanischen  Thätigkeit  der  Tiefe direct  identisch  gehalten  werden 
darf»  dass  diese  Erscheinungen  yielmehr  anf  dem  Vorhandensein 
gewisser  Schichtgesteinen  nnd  anf  deren  Gehalt  an  bi- 
tnminSse  Stoffie  liefernden  Beimengungen  bemben.  Nur  in 
vereinzelten  Fällen  iiiiigen  es  mit  vulkanischen  Vorgängen 
in  Verbindung  stehende  Gase  sein  ,  welche  den  gewöhn- 
lichen Schlammvulkanen  ähnliche  Erscheinungen  bewirken, 
oder  sich  den  Kohlen  wasserstoffgasen  der  eigentlichen 
Schlammvulkane  beigesellen,  wie  ja  auch  umgekehrt  Kohlen- 
wasBflffstol^g**^  ^  Tulkanischen  Exhalationen  öfters  sich 
leigen.  Dazu  muss  femer  der  Umstand  hinzntreten,  yrml 
die  Entwicklung  der  Gase  und  der  bituminösen  Stoffe  con-» 
tiouirlich  oder  doch  während  langandauernder  Zeitperioden 
stattfindet ,  dass  diese  bestimmten  Schichtgesteine  in  tiefere 
Ligen  der  Erdrinde  Yersetzt  werden,  wo  einerseits  die  aar 
Entwiekluflg  der  Oase  und  bitominSsen  Stoffe  aus  den  or- 
ganischen Beimengungen  nothwendige  Bedingungen  — 
beaoBders  Wärme  u.  s.  w.  —  gegeben  sind  und  anderers^ts 
di'.-  Enlrindo  tief  genug  von  Spalten  durchzogen  ist,  um  den 
auf  diese  Weise  gebildeten  und  unter  einer  gewissen  Spann- 
ang  stehenden  flüchtigen  Stotfen  das  i^mpordringen  an  Tag 
n  gestatten. 

Solche  gfinstige  Verhältnisse  werden  sich  ganz  besonders 
hiaiig  da  einstellen,  so  durch  Tolkanische  Ereignisse  die 
jüngeren  Sedimentgebilde  vielfaeh  aus  ihrer  hSberen  Lage 

Terrückt ,  ge;*enkt  und  zugleich  von  tief  gehenden  Spalten 
durchbogen   tänd.    Aehuiicbe  Verhältnisse  können  überall 
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da  wiederkehren,  wo  starke  dislodrende  Bewegongen  der 
Erdrinde  in  den  von  tertiftren  oder  jüngeren  Abkgemngen  ein- 
genommenen Gregenden  fttattfinden  oder  jüngst  stattgefonden 
haben.  Wir  begreifen  auf  diese  Weise,  in  welchen^  ent- 
fernteren Ziis:iinin»'nh;inf^e  die  Erscheinungen  rler  Schlarnm- 
Tulkane  mit  wirklieb  vulkanischen  Thätigkeiten  stehen  uUer 
in  wiefern  dieselben  in  den  von  Erdbe))en  nnd  Niveanschwank- 
ungen  oft  heimgesncbten  Gebieten  aufentreten  pflegen.  In 
anderen  FSWen  mag  die  TnlkaniiMsbe  Thätigkeit  die  Ent- 
stektingHbedingungf  ii  der  Emptionsgase  nnd  der  bitnmindsen 
Stoflfe  gleich^^ani  mit  sich  näher  an  die  Oberfläche  gerückt 
und  in  die  h()ht^rcn  Lagen  der  Schichtgesteine  eniporgrzogen 
haben,  indem  hier  ein  höherer  Grad  von  Wärme  und  mit 
demselben  die  Bedingung  der  Umbildang  organischer  Stoffe 
eich  einstellte.  Eine  derartige  Beziehung  zwischen  Schlamm- 
vnlkanen  nnd  dem  Vulkanismus  dürfte  namentlich 
auf  Sicilien  anzunehmen  sein. 

Trotzdem  ist  aber  die  ganze  Erscheinung  der  sog. 
S  ch  1  a  m  m  v  u  1  k  a  n  e  von  <U*m  waliren  Vulkanismus  s(i 
von  Grund  aus  verschieden,  dass  es  sieb  empfehlen  mi)chte, 
um  den  der  Bezeichnung  Schlammvulkan  stets  an- 
klebenden Beigeschmack  an  acht  Tulkanische  Thätigkeit 
zu  beseitigen  ,  sich  eines  andern  Ausdrucks ,  Tielleicht  am 
geeignetesten  „Schlammsprude?*  zu  bedienen. 

Das  hSnfige  Vorkommen  dieser  Schlammsprudel  in  fast 
allen  'i'heilen  der  Knie  weist  auf  eine  geologische  Erschein- 
ung hin ,  welche  sich  gewiss  nicht  bloss  auf  die  gejr**n- 
wärtige  Periode  der  Entwicklungsgeschichte  unserer  Erde 
beschränkt.  Es  ist  Tielmehr  mit  grosser  Wahrscheinlich- 
keit schon  k  priori  anzunehmen,  dass  auch  in  Torausgehenden 
Zeitabschnitten  analoge  Vorgänge  stattgefunden  haben. 
Dieser  Gedanke  ist  bereits ,  wie  schon  Eingangs  erwähnt 
wurde,  mrlirt  u  Ii  ausgesprochen  und  sogar  der  Versuch  i^'euiacht 
worden,  manche  eigeutbüuiliche  Erscheiuuugeu,  welche  sich 
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m  der  sog.  Argila  scaglioso.  des  Apennin  bemerkbar 
■laehen»  auf  die  Thatigkeifc  aokher  Scblammspradel  in  der 
Tertiineit  snrflekzoftlhren.  Am  bestimmteeton  iat  neaerliebst 
dieeer  Gedanke  von  Theod.  Fuchs  auf  die  Entstehung 
der  sog.  Flysch-  oder  Macignoscbichten  ausgedehnt  worden. 
Wir  werden  in  einem  zweiten  später  folgenden  Aufsatze 
Tersochen ,  auch  zur  Lösung  dieeer  Frage  älterer 
Seklammsprndel  einen  Beitrag  tn  liefern. 

43^  Ueber  die  Natur  dea  Fljschei  in  LXXV.  Bd.  d.  Sitsber.  d.  Ac 
d.  Wi«.  in  Wian  1.  Abtb.  1877. 


[187».  S.  Malk-pb^a] 
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Vom  der  imkmbtrgisrhen  ^mfurfor sehenden  QtseUdduft  m 

J!)rankfurt  a,  M.: 

Bericht  1876—77  und  1877-78.    1877-78.  8». 

Fm  äor  <iberh€ssi8ehen  QueOschaß  ffkt  Natitt'  md  ^IffiTl—ii 

tu  CHeüen: 

17.  Bericht.    1Ö78.  8<*. 

Von  der  k.  k.  SUmwarte  in  Wien  : 
Annalen.   HI.,  Folge.   Bd.  27.   Jahrg.  1877.    1878.  8^ 

Vom  der  JBUdaetkm  dee  ArekiM  der  MaikemaUk  m  OrnftmeU 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Theil  63.  Leipzig  187&.  8*. 

Von  der  phjfaikalisck-medicinischen  ISociäiU  in  Er  Ummerns 
Sitningsberiehta.  Haft  10.  Not.  1877- Ang.  1878.  1878.8«. 

Vm  der  Leopcidmeth-OareUmet^  Akademie  der  Nakefermkar 

m  BäUe: 

Leopoldina.   Heft  XV.    1879.  4®. 
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V<m  der  Ofiema  meteorolögica  ArgttUma  m  Buma^Airt^: 
Am1«6.    Tomo  I.    1878.  4". 

Vom  Museum  of  comparative  Zoölo^  in  Cambridge  Mass: 

BnUetin.    Vol.  IV.    Text  und  AtUs.    Vol.  V.  n*  2—6. 
1878.  8". 

Yam  JUäeoniogieäl  Department  of  tke  OmfemmetU  cf  Judia  m 

(kUeiOta: 

a)  Beport  on  the  Meteorology  of  India  in  1876.    II.  Year. 

By  H.  F.  Blanford.     1878.  4°. 

b)  Report  OD  the  Administration  of  the  Meteorological  De* 
partment  in  1876—77.    1878.  fol. 

Von  der  Chemkal  Soeiefy  m  London: 

JoumAl.    Dec.  1878  und  Jan.  1879.    1878  —  79.  8^ 

Von  der  QeoiogiDal  Slodetif  in  London: 
UmL    NoT«niber  1878.    1878.  8^ 

Von  der  Medical  and  chircurgical  Society  in  London: 
MadiocHduriirgieal  Tmuaetioos.  IL  Seriee.  Vol.  43.  1878.  8*. 

Tom  der  Societä  Toscani  di  scieme  naUurali  in  Pisa: 
Ptonni  TttlMiL  Adunaiiu  dd  di  12  gwnuo  1879.  1879.  4*. 

Von  der  Royal  Society  of  New  South  Wales  in  Sydney: 

a)  JoanftL    VoL  XI«  1877.    1878.  8^. 

b)  Bfloiaria  oo  the  sedimentaiy  Formationi  of  Kew  South 
Wakt  hj  W.  B.  Clarka.    1878.  8^. 

c)  Report  of  the  Departement  of  Min  es  of  New  South  Wales 
1877.    1878.  4». 
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d)  B«port  of  the  Conmüsaonar  for  Biulwajs  of  New  Soatli 
Wales  doring  1876.    1877.  fol. 

Tim  der  SoeiäS  malacohgigue  de  Bdgiqite  m  Brüeeel: 
Proete-TerlMiiz  des  ateneee.   Tom.  7.  1878.    1878.  8*. 

Von  der  Academie  des  sciencee  in  JParis: 
Compfces  rendos.    Tom.  88.    1879.  4^ 

Vom  Jhtdley  Observatonf  m  ÄUnrnsf,  K.  T.: 

a)  Amiiial  Report  of  the  Director  for  1878.    1879.  8^. 

b)  Bemaifcs  on  the  Dadley  Obeenratoiy,  by  Lewia  Boaa. 

1878.  8». 

Vom  Barvard  College  in  Cambridge,  Mass-, 

Amiual  Beports  of  the  Fkendent  and  Treasnrer,    1877 — 78. 

1879.  8*. 

Vcm  Harvard  Coüegt  ObservaUny  in  Cambridge,  Mass: 

Annual  Report  of  the  Director  lb7ö.    1879.  8^ 

Vom  naturwisseneckafthchen  Verein  in  Bremen: 
Abhandlwigeii.   Bd.  VL    1879.  8^ 

Von  der  MmisUr%al-Con\mission  zur  rntersuchung  der  deuUchen 

Meere  in  Kiel: 

Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen  Küsten. 
Jahrgang  ISIS.  Heft  6—9.  Juni— Septbr.  Berlin  1Ö76. 
1879.  4". 

Von  der  grosshereoglichen  Sternuartc  in  Mannlieim: 

a)  Astronomische  Beobachtungen  auf  der  grossheno^  Stom* 
warte  in  Hannheim.    III.  Abth.    Karlamhc    1879.  4^. 
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b)  B.  Barry*&  ^xsternbeobaohtungen  hsg.  von  W.  ValentiDer. 
1878.  8». 

Von  der  me^^emi8ehm  Qt^dlsdiaft  in  Berlin: 
VerbandluDgeo.    Bd.  IX.    1879.  8^. 

Vom  naturforschenden  Verein  in  Brünn: 
Yeriiandlmig«!!.   Bd.  XVL  1877.    1878.  8®. 

Vom  Verein  für  Erdkunde  in  Mäz: 
L  Jahresbenoht  pro  1878.    1879.  8^ 

Vom  Verein  ßr  nahirwissensc^aftliche  UtUerhaUung  in  Hamhwrg: 

Verhandlungen  lö76.    Bd.  III.    1878.  8<*. 

Von  (kr  k.  k.  geologischen  Eeichsansfalt  in  Wien: 

t)  Jahrbuch.    Jahrg.  1879.    Bd.  XXIX.    1879.  4», 
b)  VerbaDdlniigeii.    1879.  4^. 

Von  der  anfkrepotcgi»^  Oesdh^aft  in  Wien: 
Xhtheüangen.    Bd.  IX.  1879.  8^ 

Fofi  (kr  üodogisch-hctanischcn  Gesdhchaß  in  Wien: 
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Von  der  American  CKemtcoI  Socie^  in  New^Torh, 
JouniAL    Vol.  I.    1879.  8^ 

Von  der  Accademia  Fonti/icia  de'  Nuovi  Lincei  in  Rom: 
AttL    Anno  31.   Seenone  m  e  IV.   Borna  1878.  4^ 

Von  der  Soeiää  di  eeietue  naiuraU  ed  eeonomiche  in  Palermo : 
Gionial«.    VoL  XIIL    Anno  1878.  4^ 
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Yom  dmr  T^fUr  €tmoaMiap  m  MaarUm: 

Archives  du  Mus^e  Teyler.    Vol.  IV,  2—4.  V.  1.    1878.  4^ 

Von  der  Bedadion  des  M<mUeur  sderUifique  in  Paris: 
Moniieor  «aantifiqae  in  Livr.  449.    1679.  4^ 

Van  der  SoeiiU  HoUandaiae  des  saenees  in  Harlem: 
Nfttaiiilmiidlg»  y«rliaiiddiiig«ii.  3*8^.  Deeim.   1878.  4*. 

Vom  ^utUut  royal  mHhrclogique  des  Poffs-Bas  in  Utrecht: 

Netolandsdi  DMieorologisch  Jurbock.    1877  Deel  I.  1873 
Deel  n.    1878.  4^ 

Von  der  J^jcole  poliftechmque  in  Farisi 
JouneL    Cebkr  45  Tom.  28.    1878.  4*. 

Von  der  R.  Gedogical  Society  of  Irüand  in  Dublin: 
JonnaL    YoL  XV.    1878.  8^. 

Fo»  ibr  8Mä  Y^mdo-Trmäima  äi  jdMee  no/MnU  m  Badfta: 

Bollettino.   1879.    Tom.  I.    1879.  8". 

Van  dar  Sodäi  des  sdmcss  4s  laBnsss  Almes  m  armssbm^i 

Bulletin  trimesuiel.    Tom.  13.  1879.    1879.  8". 

Fo»  der  Zoofaytcal  Sodslg  im  London: 
^nass&mgs.  1878.   Pirt  IV.    1879.  8*. 

F«»  mImwissensdiaftUeken  Verein  der  k.  k,  teckmischen  Hoch- 

sdUU  im  Wien: 

Beriehu.  m.    iö78-  8». 
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Vom  Verem  jur  Beßrderung  des  Qartenbaun  in  den  kgL 

Prem,  SkuUen  in  BerUn: 

Monat&iduifi.    21.  Jahrgang  1878.    12  Hefte.    1878.  8^ 

Vem  naimwiaeemchafükihm  Verein  fitr  Sachsen  und  UMkritiffm 

in  HäUe  a.  d^lS. 

Zeitschrift  für  die  gesammten  Naturwissetuchaften.    HI.  Folge. 
1878.    Bd.  3.    Berlin  1878.  8^. 

Vom  natuHnshnsd^  Landesmusemn  für  Kämien  in 

KXagtnfuH: 

a)  Jahrbuch.    25-27.  Jahrgang,  1876  n.  1877.    1878.  8^ 

b)  Bericht  ttber  das  natnrhistonBche  Landesmiueam.  1877. 
1878.  8". 

Van  der  ncUurforschenden  QeseÜschafi  Qraubündens  in  CJmr: 
Jahresbericht.    Neue  Folge.    21.  Jahrg.  1876/77.    1878.  8^ 

Von  der  deiäscken  d^emiseken  QesMchaft  in  BetUn: 
Berichte.    XIL  Jahrg.  1879.  No.  1.    1879.  8^ 

Vom  nalmwissetudüiftlkh'Wteäieinisehen  Verein  in  Imu^rudt: 
Beridii«.    8.  Jalurg.  1877.    1879.  8^ 

Vom  Verein  für  Naturkunde  in  Fulda : 

If eteorologisch  -  phänologische  Beobachtongen  aus  der  Fuldaer 
Gegend.    1878.  8^ 

Vom  natnrwissenschafäichen  Verein  für  Steiermark  m  Qrag: 
MittheilimgeQ.    Jahrg.  1878.    1879.  8^ 
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Vom  Vertim  für  ErdkmUk  m  Dmdm: 

15.  Jahresbericht.    Wissenschaftlicher  Theil.    1878.  8®. 

V<m  der  attronamkchm  Geseüschafl  in  Lcipsig: 
YMrtdljalinBelirift.    14.  Jahrg.    1879.  8^ 

Tom  zoologisch-mineralogischen  Verein  in  Regensburg: 

a)  Correspondeiu-Blatt.    Jahrg.  32.    1878.  S'^. 

b)  AbbaDdlangen.    Heft  XL    Manchen.    1878.  8^. 

t 

Fom  Muaeo  eivico  di  atoria  naturale  m  Genua: 

Annali  del  Museo  eivico  di  storia  naturale.     Vol.  IX.  X.  XI. 
XU.  Xin.    1876-78.  8^ 

Von  der  Socitte  centrale  dlwrticulturc  de  Franee  tu  Paris: 
JoomaL    3*  S^r.  Tom.  L    1879.  8^. 

'V<m  der  SodeU  des  aciences  phpetques  et  uatureUes  in  Bordeaux 
M^moirM.   2*  Bim.   Tom.  III.    Gahier  1.   Paria  1878.  8*. 

Von  der  Academie  Royale  de  medecine  in  Brüssel: 
Baüetiii.   Ann^e  1879.    3*  S^.  Tom.  Xm.    1879.  8^ 

Von  der  k,  Akademie  der  Wteeenediafien  in  Ameterdam: 

a)  Verhandelingen.    Deel  XVIII.     1879.  4". 

b)  Processen  -  verbaal.    Afdeeling  natuorkunde.     1877 — 78. 
1878.  8^ 

Von  der  Sociää  Veneto- Trentina  di  scienee  fuUurali  inPadova: 
Atti.   VoL  VI.    1879.  8*. 

Von  der  Sociäi  de  giogragkie  in  Parie: 
BoUetin.    Janvier  1879.    1879.  8<^. 


Digitized  by  Google 


JEinaendungen  von  Druckschriften. 


281 


Vom  R  CowtUato  geologko  ^JStaUa  in  Sm: 
BolMtmo  1879.    1879.  8^ 

Vom  j^sikaiisdien  Central- Observatorium  in  St.  Petersburg: 

a)  Bapertorivm  ftr  Meteorologie.  Bd.  TL  Heft  1.  1878.  4^ 

b)  Annalen  des  physikalischen  Central-Observatoriums.  Jahrg. 
1877.    Iö78.  4»^. 

Von  der  Socute  eni(mologique  de  Bdgique  in  Brüssel: 
Auelee.    Tom.  XXL    1878.  8^ 
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Digitized  by  Google 


282  JStmnämH§€n  «xm  Drmeksckrifiemi. 

Vom  Herrn  Loms  Pierre  MaMam  im  L^om: 
PoJiyMetoor  oi  Polysectiioes.    1878.  4*. 

Vom  üarrn  iL  Fh.  PUmtaaMwr  t»  Gtmf: 
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1878.  4^ 

Vorn  Herrn  Adolph  WOiner  in  Aaehen: 
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FoM  Herrn  B.  Ckmoiiu  in  Bonn: 
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1879.  8*. 
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Sitzungsberichte 

der 

kOoigL  bayer.  Akademie  der  Wissensohaften. 

Sitzung  vom  3.  Mai  1879. 

Mathematisch-phyBikalische  ClasBO. 


Herr  Professor  t.  Nägeli  legt  eine  Abhandlang  vor: 

Ueber   die  Feitbildang  bei   den  niederen 

Pilzen.») 

In  der  Thierpbysiologie  besieht  noeh  Streit  darftber, 
<ib  die  Fette  ans  Albnminaten  oder  Eoblenbjdraten  ent- 
stehen. In  der  Pflanzenphysiologie  ist  diese  Frage  noch 
kanu  erörtert  worden.  Wir  sehen  zwar ,  dass  Fette  und 
Kohlenhydrate  einander  oft  vertreten,  dass  die  einen  Ge- 
vichse  Fett  anhäufen  ,  wo  verwandte  Arten ,  Gattungen 
od«  Ordnungen  Starkemehl  aufspeichem»  femer  dass  Starke- 
■eU  in  einem  Qewebe  Terschwindet,  worauf  Fett  an  dessen 
Stelle  tritt,  oder  auch  umgekehrt.  So  sind  die  Repesamen, 
aas  denen  im  reifen  Zustande  Oel  gepresst  wird,  vor  voll- 
itändiger  Reife  mit  Stärkekörnern  erfüllt. 

Doch  geben  uns  solche  Beobachtungen  noch  nicht  die 
übeetreitbare  Gewissheit,  dass  wirklich  die  Substanz  der 
tboi  Verbindung  in  die  andere  Verbindung  umgewandelt 
viid.  Es  wäre  ja  beispielsweise  möglich,  wenn  auch  nicht 
vikneheinlich ,  dass  Starkemehl  als  Zucker  gel5st  und 
fertgeftihrt,  und  dass  dafür  die  fettbildenden  Baumaterialien 
ua  aodern  Geweben  herbeigeführt  würden. 

1)  Die  am  Schlosse  beeehriebenen  Versneke  waiden  von  0.  Loew 
SMfefUirt 

[1879.  a  ]fatb.-phjn.  a.]  19 
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Kür  die  KnUcheidnng  der  rorliegenden  Frage  eignen 
■fob  oflrc*nbar  einselligo  and  wenigzellige  Pflanien  beeser  als 

die  hnhnr  orfj^nimrten,  ans  YerschiedeDen  Organen  und  Ge- 
w«*Imui  I»«*'^I('Ih'ii(1<'ii,  weil  «Icr  Drsprung  einer  ^Substanz  besser 
tM»iiti»»lii  I  \v<  r(h'ii  kiiiiii  ,  und  besonders  erweisen  sich 
diu  ui«*UMrtiu  l'il/.e  uls  j^ünstige  Objecte  für  solche  Unter- 
micbuugen  I  weil  bei  ihnen  der  Ernährangschemisnins  viel 
«•infaeber  verlftufl,  als  bei  den  morpbologiscb  gleich  gebauten 
niedorrn  Algon. 

}\M  don  niederen  Pilzen  nun  lässt  sieb  die  Entstehung 
diT  l"'r(ti<  mit  Li'iolitiglü'it.  und  voUkoiiiineuer  Sicherheit 
oiufiMMtv'*  ttu»  AUmniiuaten  und  anderen  v'r^ticksto  ff  kohlen* 
«totVvorbiudungen  ,  andre:  si  it-s  ans  Kohlenhydraten  und 
nndi^ron  stii^ktitoflffroion  KoblenstoffTerbindnogeii  darthon. 
Was  9wv»i  dw  fliokstoffbaltigen  Verbindnngen  betrifft,  ao 
ist  «kill  doppeUtM  BeweisTerfabren  möglich,  indem  entweder 
j^t»?gt  wirxl,  d«*s  diojtelWn  in  einer  Zelle  zersetzt  wt^ruen 
und  d;4s  M.»torijil  fiir  die  Fetthildunir  liefern  ,  oder  indem 
UAohii^nx u>i^t n  wird,  da<s  o:ue  Zelle  nur  solche  Nahntofie 
auAiiiumt  uud  dAniu$  Fett  erzer.gt, 

aV»:\^niein^  Er$»ebeinns^«  das  in  PiletellcB, 
dVe"  in  ^tt  Jn^xiA  K«m«  pass:3ftiijt(h«'n  (ans  ITinMinitni 
W^jwt^^VifÄi,!^'^,^  InKsh  V*ft^:^5^^n,  *r^t«-^:a  m-Ar  oder  wfigti 

^N»»,»  V'V   %nVV'.»r    V...  j         OrOÜ  tTS^   Li'TL  TlL^r       it'.  Lüs^ 

Vovi*  usu  ^  «ikc«;.  i'n  vtb'  \"  i.  t'ijtf  )«ns^tauuiitf  ^LaDÖnm, 
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Eine  solche  BeobachtoDg  ist  nun  unmittelbar  ent- 
leheideod ,  wenn  es  sicli  nm  einzellige  Pilze  und  zwar  nm 
lolelie  handelt,  wo  die  Zellen  nicht  mit  anderen  Zellen  in' 
BerOhmng  sind  nnd  nar  mit  dem  umgebenden  Wasser  in 
gegenseitigem  diosmotischen  Anstansche  stehen.  *  Bei  den 
mehrzelligen  Schimmelpilzen  lässt  sich  der  allföllige  Ein- 
wurf, es  könnten  die  fettbiKleudeu  Zellen  Stoffe  aus  andern 
Theilen  des  Fadens  erhalten  haben ,  mit  der  Thatsache 
widerlegen ,  dass  alle  Zellen  sich  gleich  verhalten ,  dass  jede 
cnueliie  and  somit  anch  die  Gesammtheit  der  miteinander 
ii  Verbindung  stehenden  Zellen  an  Albominaten  ärmer, 
dagegen  an  Fett  nnd  an  Oellnlose  reicher  wird. 

Fdr  derartige  Beobachtungen  sind  die  Schimmelpilze 
am  braachbarsten,  weil  sie  viel  Fett  erzeugen.  Allein  auch 
bei  deo  Sprosspilzen  ,  welche  alle  verhältnissmässig  arm  au 
Fett  sind  (die  Unter bierhefe  enthält  daTon  nar  5  Procent 
ükm  Trockensnbstanz) ,  kann  nach  der  mikroskopischen 
UniersQchang  kein  Zweifel  bestehen.  Ich  habe  einige 
Flasehen  mit  Bierhefe  nnd  phosphor^orehaltigem  Wasser 
iwei  Jahre  lang  (1870 —  1872)  stehen  lassen  und  hin  und 
wieder  umgeschüttelt.  Es  stellten  sich  weder  Schimmel 
noch  Spaltpilze  ein.  Die  Hefenzellen  vegetirten  laugsam 
fori  BeimBe^pnne  des  Yersnches  waren  die  dünnwandigen 
Zellen  bloss  mit  Plasma  erfüllt.  Znletat  erschien  die  Membran 
stvas  stärker,  nnd  der  feste  Zelleninhalt  war  anf  ein  kleines 
•Ar  stark  lichtbrechendes  Kömchen  zusammengegangen, 
Welches  offenbar  ans  Fett  und  den  noch  ungelösten  Albu- 
minaten  bestand.  Die  quantitative  Fett  bestimm  ung  konnte 
bei  dieser  Hefe  nicht  ausgeführt  werden. 

Dass  Albuminate  and  andere  stickstoffhaltige  Eohlen- 
■toffrerbindongen  Material  znr  Fettbildang  abgeben  können, 
Kflt  sich  aber'  wiel  anschanlicher  anf  dem  anderen  Wege 
dnUiim,  indem  man  nämlich  diese  Substanzen  ausschliesslich 
zor  Ernährung  benutzt.    Die  Spaltpilze  gedeihen  sehr  gut 
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in  dner  LSsong  von  Eiweias  oder  besser  von  Peptonen  ans 
.  EiweiSB  und  den  nothwendigen  Mineralsioffisn  (enthaltend 

Phosphor,  Kalium,  Magnesium,  Calcium);  die  Schimmel 
wachsen  darin  mit  Ausschluss  der  Spaltpilze ,  wenn  die 
Lösung  etwas  fireie  Phosphorsäure  enthält.  Wenn  bloss  eine 
Spar  von  Sporen  oder  Pilzen  zur  Aussaat  verwendet  wirdi 
80  erhält  man  eine  mehr  als  millionenfMhe  Vermehrnng 
der  Pilse  nnd  ihrer  Bestandtheile ,  also  anch  von  Fett  nnd 
Cellnlose.  Das  Eiweiss  kann  mit  ähnlichem  Erfolge  dnrch 
eine  andere  Stickstoffkohlenstoffverbindung  von  einfacherer 
Zusammensetzung  und  neutraler  lieactiou  (z.  B.  durch  As- 
paragin,  Leucin)  ersetzt  werden. 

Da  bei  diesen  Versuchen  alle  organischen  Snbstanaen 
der  Ernte  bis  anf  die  onendlich  geringe  Menge  der  anfang- 
lichen Anssaat  ans  den  NahrstoflEen  gebildet  wnrden,  so  ist 
anch  alles  Fett  ans  den  Bestandtheilen  des  Eiweisses, 
Leucin's,  Asparagin's  entstanden. 

Ganz  die  gleiche  Schlussfolgeruug  gilt  für  eine  Reihe 
von   stickstofflosen   Verbindungen ,    welche   zugleich  mit 
Ammoniak  oder  Salpetersäure  als  Nährsiolfo  angewendet 
werden.  Zncker  mit  Ammoniak«  ebenso  weinsanres  Ammoniak 
ist  ftr  sich  allein  snr  Emahning  genflgeod,  wenn  die  Aachen- 
bestandtheile  zugegen  sind.   Statt  Zncker  kann  Mannit« 
Glycerin  oder  eine  andere  neutrale  temäre  Kohlenstoffver- 
bindung,   statt  Weinsäure  kann  Essigsäure,  Salicylsäure 
oder   eine   andere   organische  Säure   benutzt  werden.  lu 
den    meisten    Fällen   lässt    sich  ferner    das  Ammoniak 
als  Stiokstoffqnelle  dnrch  Salpetersaure  ersetaen.   Bei  ge- 
ringer anfänglicher  Aussaat  erfolgt  auch  bei  diesen  Ver- 
iuehen  eine  millionen&che  Vermehrung  der  Vegetation. 
Die  Pilzzellen  entnehmen  dem  Ammoniak  oder  der  Salpeter- 
säure und  einer  der  genannten  Kohlenstoffverbinduugen  die 
Elemente  für  die  Bildung  der  Albumiuate  und  der  Kohlen^toff- 
Terbindung  die  Elemente  für  die  Bildung  von  Fett  und  (.^ulcMe. 
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Wird  stfttt  des  AmmoniakB  oder  der  Salpeiersaare 
fäweüi  (resp.  Pepton)  als  Nahrang  Terwendet,  so  IMae/t  riöb 
die  Entstebiing  Ton  Fett  und  Gellnlose  ans  Zucker  oder 

Weinsäure  u.  s.  w.  dann  nachweisen  ,  wenn  man  von 
ersterem  wenij^,  von  der  stickstofflosen  Verbindung  dagegen 
eme  grössere  Menge  in  die  Näbrlösang  giebt.  Die  Ana- 
Ijse  der  Ernte  ergiebt  in  diesem  Falle,  dass  nnr  die  Al- 
bamiiiate  Ton  dem  fiüweias  der  Nährlöenng  abgeleitet  werden 
kSnnen  uaA  dass  die  Gesammtbeit  oder  wenigstens  ein 
grosser  Tbefl  des  Fettes  nnd  der  Cellnlose  Ton  den  Bestand- 
theilen  de^  Zuckers  oder  der  Weinsäure  herstammen  müssen. 

Die  angeführten  Thatsachen  beweisen  unzweifelhaft, 
dass  die  Pilzzellcn  das  Material  für  die  Fettbildung  aus 
den  verscbiedensten  stickstoffhaltigen  und  stickstofflosen 
Terbindnngen  entnehmen  kdnnen.  Sie  geben  nns  aber 
selbstTerstandlich  keinen  Anftchinss  Über  den  naebsten  ür- 
sprong  des  Fettes da  die  Stoffnmwandlnngen  in  der  Zelle 
uns  verborgen  bleiben,  und  wir  daher  nicbt  wissen  können, 
ob  und  welche  chemische  Zwischenstufen  zwischen  dem  auf- 
genommenen Nährstoff  und  dem  Endprodukt  bestehen.  £s 
wäre  einerseits  mdglicb ,  aber  nicbt  im  geringsten  wabr^ 
sdieinlich «  dass  unmittelbar  ans  den  Bestandtbeilen  jeder 
der  Terscbiedenen  Nähnrerbindnngen  die  Synthese  des  Fettes 
TOT  sich  ginge,  ans  Biweiss,  Asparagin,  Lenein,  Zacker« 
Weinsäure,  Essigsäure,  Salicylsäure  n.  s.  w. 

En  ist  anderseits  möglich,  dass  die  Fettbildung  immer 
der  nämliche  Vorgang  ist  und  aus  der  gleichen  chemischen 
Verbindang  erfolgt  Man  konnte  beispielsweise  Yerronthen, 
derZneker  sei  dieser  Fettbildner,  nnd  dafttr  anfttbren,  dass 
jedenfalls  ans  allen  Nfthrstoffen  61  jcose  gebildet  wird ,  da 
sie  in  allen  Pilszellen  als  Material  för  die  Membranbildnng 
vorhanden  sein  muss,  und  wie  die  Analysen  ergeben ,  that- 
sachlich  immer  in  geringen  Mengen  vorhanden  ist.  In 
diesem  Falle  würde,  bei  ausschliesslicher  Ernährung  durch 


Digitized  by  GoO' 


292         aUzung  der  math.-yhys.  Classe  vom  3,  Mai  1879. 

Eiweiss  (Peptoü).  der  Zucker  für  die  Fettbilduug  aus  letzterem 
abgespalten. 

Man  könnte  aber  auch,  nnd  vielleicht  mit  grSsserem 
Rechte,  annehmen,  die  fiiweiBsbiidang  (Peptonbildnng)  mfine 
der  Feitbildimg  Toranegehen.  In  diesem  Falle  würde  aleo 
anch  bei  Em&hrung  mit  Ammoniak  nnd  Zacker  das  Fett 

nicht  aus  dem  Zacker  sondern  ans  dem  daraus  erzeugten 
Pepton  entstehen,  und  wenn  eine  plasmareiche  Zelle,  welche  * 
fast  nur  Zucker  als  Nahrung  erhält,  Fett  bildet,  so  würde 
der  Zucker  nur  mittelbar  diesen  Process  begünstigen,  insofern 
er  mit  dem  bei  der  Fettbildoiig  frei  werdenden  stickstoff- 
reichen  Best  des  EiweisBes  dasselbe  wieder  anfbanen  hQlfs- 
Es  drRngt  sich  überhaupt  auch  bei  Tenchiedenen  anderen 
pflauzeuphysiologischen  Vorgängen  die  Vorstellung  auf, 
es  möchte  das  compli/.irte  Eiweissmolecül  gleichsam  das 
kleine  chemische  Laboratorium  sein,  welches  manche  Stoff- 
mnwandlnngen  zu  Stande  bringt,  —  eine  Vorstellung,  die, 
wenn  sie  richtig  sein  sollte ,  nns  swar  das  Rathael  nicht 
lösen  würde,  aber  bei  dem  Yersnche  emer  Lösung  doch  be- 
rücksichtigt werden  müsste. 

Mit  Zncker  und  Ei  weiss  sind  natürlich  die  Verbind- 
unj^tMi  nicht  erschöpft,  aus  tieneu  die  Fettbildung  abgeleitet 
werden  kann.  Möglicher  Weise  geht  dem  Fette  die  Ent- 
stehung einer  Verbindung  voraus,  die  überhaupt  noch  nn* 
bekannt,  oder  als  Bestandtheil  der  lebenden  Organiamen 
noch  nicht  nachgewiesen  ist.  —  Znr  Entscheidung  der 
Frage  hat  die  organische  Chemie  den  wichtigsten  Beitrag 
zu  leisten.  Aber  auch  der  Physiologie  scheint  eine  nicht 
unwichtige  Aufgabe  zuzukommen.  In  letzterer  Beziehung 
bot  sich  zunächst  der  Gedanke  dar,  auf  experimentellem 
Wege  zu  entscheiden,  ob  die  Ernährung  mit  der  einen  oder 
andern  Verbindung  die  Fettbildung  be^^flnstige  oder  beein- 
trächtige. Wenn  beispielsweise  der  Zucker  den  Ausgangs- 
punkt für  die  Fettbildung  darstellte,  so  könnte  erwartet 
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w«iden,  daas  dieselbe  bei  saokerreicber  Nahrimg  reicblicher 
eintrite.    Ware  dagegen  das  Eiweiss  der  Fettbildner ,  so 

sollte  Ernährung  mit  viel  Eiweiss  ein  besseres  Resultat 
geben  als  Ernährung   mit  wenig  Eiweiss  und  viel  Zucker. 

Die  Versuche  haben  diese  Erwartung  nicht  erfüllt. 
Die  chemische  Beschaffenheit  der  Nährlösung  scheint  für 
die  Fetibiidniig  in  den  Pilzen  hat  ganz  bedeatongsloe  zu 
aeiii,  indem  einerseits  ans  ganz  nngleicben  Nabrstofifen  gleiche 
Mengen  Ton  Fett,  andrerseits  ans  gleichen  Nährstoffen  nnter 
Sbrigens  ungleichen  Verhältnissen  ungleiche  Mengen  davon 
erz^Dj^t  werden.  Berücksichtigt  man  nur  die  eine  Versuchs- 
reihe, so  möchte  mau  den  Zucker,  berücksichtigt  man*  nur 
cme  andere  Reihe,  so  möchte  man  das  Eiweiss  (Pepton)  als 
lonogswetse  Fett  erzengend  betrachten.  Vergleicht  man 
aber  alle  Thatsachen,  so  kommt  man  znr  Ueberzengnng, 
dass  physiologische  Momente  bei  der  Fettbildnngdie  Hauptrolle 
spielen  und  die  ungleiche  Wirkung  der  Nährstoffe,  wenn 
dieselbe ,  was  nicht  uuwahrsclieinlich ,  vorhanden  ist,  ver- 
wischen. Eine  grosse  Reihe  von  passend  angestellteu  Ver- 
snchen  musste  darüber  wohl  Auskonfb  geben. 

Solche  Versnobe  sind  aber  desswegen  meistens  resnltat- 
los,  weil  die  YegetationsTerhältnisse ,  welche  anf  die  Er- 
»Qgang  der  Fette  so  grossen  Einflass  ausüben,  nicht  mit 
Sicherheit  ganz  gleichartig  hergestellt  werden  können.  So 
erhält  man  beispielsweise  in  zwei  vollkommen  gleich  zu- 
sammengesetzten, neben  einander  befindlichen  Nährlösungen, 
anf  welche  in  gleicher  Weise  Schimmelsporen  ausgesäet 
werden,  selten  ganz  gleiche  Vegetationen,  indem  das  Ver- 
hahmas  der  nntergetaochten  zn  den  schwimmenden  Schimmel- 
rssen  Tersehiedhi  ansföllt;  nnd  dieser  Umstand  allein  be- 
dingt einen  ungleichen  Prozentgehalt  an  Fett. 

Ks  ist  mir  desswegen  überhaupt  walirscheinlich  ,  dass 
der  Einfluss  der  chemischen  Beschaffenheit  der  Nährstoffe 
anf  die  Fettbildnng  nnd  namentlich  die  Frage,  welche 
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Verbindung  physiologisch  derselben  unmittelbar  voraus- 
gehe, nicht  bei  den  Pilzen,  die  wegen  ihres  so  energischen 
Chemismus  fast  aus  jeder  organischen  Verbindung,  wenn 
auch  auf  einem  Umwege  ,  das  Material  .für  diesen  Process 
gewinnen  können  ,  noch  überhaupt  im  Pflanzenreiche, 
sondern  vielmehr  im  Thierreiche  festzustellen  ist,  wo  die 
chemische  Action  schwächer  und  die  Möglichkeiten  für  die 
Erzeugung  einer  Verbindung  beschränkter  sind.  Sollte  es 
sich  ergeben  ,  dass  bei  höheren  Thieren  das  Fett  zunächst 
immer  aus  dem  Ei  weiss  entsteht,  so  wäre  dieser  Vorgang 
auch  für  die  niederen  Thiergruppen  und  für  das  Pflanzen- 
reich sehr  wahrscheinlich. 

Was  die  physiologischen  Momente  der  Fettbildung  be- 
trifft ,  so  möchte  ich  zunächst  bemerken  ,  dass  dieselbe  bei 
den  niederen  Pilzen  gerade  so  wie  bei  den  übrigen  Pflanzen 
höchst  wahrscheinlich  bloss  innerhalb  der  Zellen  durch  den 
gewöhnlichen  Vegetationsprocess,  und  nicht  durch  Gärung 
(Fäulniss)  vor  lieh  geht.  Die  niederen  Glieder  der  Fett- 
säurenreihe bis  hinauf  zur  Capronsäure  befinden  sich  zwar 
unter  den  Fäulnissprodukten,  nicht  aber  die  höheren  Fett- 
säuren und  die  Fette.  *j 

1)  In  neaester  Zeit  ist  unter  den  Fäulnissproiakten  des  Fleisches 
PalniitiDsäare  and  Oelsäare  angegeben,  jedoch  nicht  nachgewiesen  worden, 
dass  diese  Verbindungen  wirklich  Eneagnisse  der  Gärthätigkeit  seien. 
Das  Fleisch  war  zwar  mit  Aethcr  so  gut  als  möglich  entfettet  worden; 
da  aber  Bierhefe  auf  diesem  Wege  nicht  fettfrei  gemacht  werden  kann 
(vgl.  Mittheilang  Tom  4.  Mai  1S78),  so  wäre  es  wohl  möglich,  dass  die 
ganze  Menge  der  gefun  ienen  Fettsäuren  (etwa  3  Froc.  der  trockenen 
Eiweisssubstanz)  oder  doch  ein  Theil  derselben  erst  bei  der  Zersetzung 
des  Fleisches  durch  die  Fäulniss  physikalisch  frei  gemacht  und  damit 
dem  Aether  zugänglich  geworden  wäre. 

Ein  anderer  bei  obiger  Angabe,  wie  os  scheint,  unberücksichtigt* 
gebliebener  Punkt  ist  der,  dass  die  faulende  Flüssigkeit  nicht  bloss  die 
Fäulnissprodukte  sondern  auch  Fäulnisspilze  und  zwar  in  sehr  grosser 
Menge  enthält,  dass  beide  sich  mechanisch  nicht  trennen  lassen  und 
dass  man  sich  daher  immer  die  Frage  rorzulegen  bat,  ob  eine  gefundene 
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Betn'tfend  das  physiologische  V^?rhältnis.s  des  Fettbil- 
dangsprocesses  zu  der  Gesunimteriiährniig  la>sen  sich  zur 
Zeit  zwei  Regeln  aufstellea:  1)  dass  verhältuissmässig 
nm  90  mehr  Fett  gebildet  wird ,  je  lebhafter  das 
Waehsthnm  vor  sich  geht,  dass  also  bei  nfacher 
Geammtxaiiahme  der  Trockensabetanz  in  gleicher  Zeit 
vmI  fibrigeos  gleiehen  (Tnistindeii  die  YermehraDg  der 

Wrlinlang  aos  dem  Gärmaterial  oder  aus  den  Gärpilzen  komme.  In 
dem  Turliegenden  Falle  konnte  iinmerhin  ein  erbebliolier  Theil  und 
nter  ^nstigeo  Bedingungen  für  die  Fettbildung  sogar  die  ganze  Menge 
4v  Fetlnnren  in  den  Fänlnifspilsen  enthalten  sein.  Wollte  man  alle 
b  daer  finlendea  Plflssigkeit  TorbaadeneD  Yerbiodangen  ab  Produkte 
iaFielainptoceMee  betrachten,  eo  müiite  man  Alhnininate  und  Celln* 
km  nter  deo  PtahiiaepTodoktea  des  Harnetoffei  aoftihlen.  Es  wftre 
<■  «bease  oastatthaft,  ab  wenn  man  ein  Gnanolager  mitMunmt  den 
teiar  litiendeB  Y6gthi  dar  AnaljM  nnterwttrfe. 

Dkm  hoher«  Pettaanren  dnith  fimlige  Ganmg  entstehen,  ist  swar 
n  ssd  ftr  sich  nieht  nnmOglicb,  aber  schon  ans  dem  Grande  sehr  nn- 
isbidMialich,  weil  alle  bis  jstst  bekannten  Gfirprodnkte  entweder 
£ü<>htig,  oder  in  der  Flüssigkeit,  in  der  rie  eieb  bilden,  UMlich  sind. 
Um  fiiUang  einer  onlöslichen  Vorbindnng  nnd  noch  dasn  von  so  .sn- 
aasMSgesetzter  Constitution  doieh  die  Bewegung  des  Girrorgaages 
Miflc  in  mechanischer  Beziehung  schwer  za  erklären  sein. 

Wenn  in  dem  Roquefort-Käse  wirklich,  wie  es  behauptet  wird,  bfim 
Beifen  das  Casein  sich  vermindert  und  das  Fett  sich  vermehrt,  so  kiinu 
dieser  Vorj^nir  nicht  von  einer  GärthätiL^keit  abgeleitet  werden,  welche 
ia  iii^'m  Sta<iium  aufgehört  hat,  sondern  nur  von  der  jetzt  reichlichen 
Schimmelvegetation,  welche  das  Casein  als  Nabroag  verwendet  and  in 
Üutn  Zellen  viel  Fett  anhäuft. 

Cnmittelbar  aus  Albuminaten  scheint  dagegen  das  Leichenfett 
'Adipocire)  irx  entstehen.  Dasselbe  ist  zwar  nicht  eigentliches  Fett, 
toadem  besteht  fast  bloss  aus  festen  Fettsäuren.  Es  rauss  wohl  durch 
«•neu  noch  unbekannten  chemischen  Process  gebildet  werden,  da  es  nur 
kii  Aosscbloss  der  Fäulniss  auftritt  and  da  an  eine  voraasgehcnde 
BcUmMlTegetation  ebenfalls  nicht  gedacht  werden  kann;  denn  dleie 
«Me  eine  foUstindige  Terbrennong  bedingen ,  welebe  beim  Boqnefort- 
ÜM  aar  doreh  reehtseitige  Unterbrediang  des  Yersehimmelnngspro- 
CM  fsnaiSB  Wim» 
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Fettmenge  mebr  als  den  Q&cben  Betrag  aeigt;  2)  daas  unter 
gleichen  Umstanden  nm  so  mehr  Fett  gebildet  wird,  je  leb- 
hafter die  Respiration  fOxjdation  darch  freien  Saoerstoff) 

vor  sich  geht.  Ks  bedart  kaum  dor  Erwähn ang,  dass  dies 
iu  aller  Strenge  nur  für  jede  einzelne  Pilzforui  gilt  und 
dass  bei  der  Vergleichung  verschiedener  Formen  ein  neuer 
Factor,  die  spezifische  Neigung  zar  Fettbildong;  hinsnkommk 

Man  könnte  geneigt  sein,  die  beiden  Regeln  nnter  einen 
gemeinsamen  Cresichtspnnkt  nnd  in  eine  einzige  Regel  zu- 
sammenzufassen, weil  die  beiden  physiologischen  Momente 
meistens  zusammentreffen  und  jeder  Pilz  um  so  lebhafter 
.  wächst,  je  mehr  der  freie  .Sauerstoff  auf  ihn  einwirken 
kann.  Deunoch  scheint  es  mir  vorsichtiger,  sie  vorläufig- 
noch  aus  einander  zu  halten,  bis  durch  weitere  Yersucbe 
■iob  mehr  Licht  über  die  so  compliditen  Bedehnngen  der 
Emährungsvorgänge  Terbreitet 

Was  die  Beziehung  der  Fettbildung  zur  Respiration 
betrifft,  so  tritt  uns  diesoll)o  im  Allgemeinen  bei  einem 
Ueberblick  über  die  niederen  Pilze  sehr  deutlich  entgegen. 
Die  Schimmelpilze  wachsen  bloss  bei  Zutritt  von  freiem 
Sauerstoff  und  sind  fettreich..  Die  Bierhefe  entwickelt  sich 
bei  sehr  mangelhaftem  Saneratoffgenuss  und  ist  fettarm; 
das  Gleiche  gilt  für  die  Spaltpilze.  Die  an  der  Oberfläche 
der  Nahrflüssigkeit  lebendon  vSchiramelpilze  sind  fettreicher 
als  ihre  eigenen  unteri^^'tauchten  Sprossformeu.  Zur  Bildung 
der  Sporen,  welche  viel  i^'ett  enthalten,  ist  freier  Luftzutritt 
nothwendjg.  Die  Sprosspilze  bringen,  wie  bekannt,  nur 
dann  Sporen  henror,  wenn  sie,  auf  einem  Substrat  auage» 
breitet,  halb  trocken  liegen ;  selten  fand  ich  sporentragende 
Sprosspilze,  wenn  dieselben  als  HSute  auf  den  (gegorenen) 
Nilhrflüssigkeiten  schwammen,  wobt'idie  obere  (cuticularisirte) 
Seite  trocken  ist.  Die  Spaltpilze  erzeugen,  wie  es  scheint, 
ihre  Sporen  ebenfalls  nie  innerhalb  einer  Flüssigkeit,  sondern 
.  nur  in  den  oberflächlichen  Decken,  nnd  zwar  beobaehtete 
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ich  »M"ni<i;e  Male  ganz  bestimmt,  dass  in  einer  mehrschichtigen 
Decke  bloss  die  Stäbchen  und  Fäden  der  obersten  (unmit- 
telbar an  Lnft  grenzenden)  Schicht  sporentragend  waren. 
In  FlQimgkeiien  lebende  Schimmelpilze  bilden  nur  an  den 
io  die  Lnft  eich  erhebenden  Hyphen  fettreiche  Danersporen.') 
Wamm  die  Pilze  zar  Erzeugung  von  Fett  gerade  Sauer- 
stofF  bedQrfen,  bleibt  vorerst  noch  eine  offene  Frage.  Es 
giebt  noch  andere  Beispiele,  wo  die  rmwandhing  von  sauer- 
itoffreicberen  in  saaerstoÜarmere  Yerbiudungeu  in  der  or- 
gpDischen  Welt  nar  nnter  der  Einwirkung  von  Oxydation 
vor  neh  geht.  So  entsteht  beim  Outicnlarisininge-  oder 
Yfrkorlnmgsproeees  der  Wacheüberzng  an  der  Oberfläche 
kr  Pflanzengewebe  ans  Cellnlose  (Zacker)  nnr  bei  Lnft* 
ntritt.  So  ist  ferner  der  freie  Sauerstoff  für  die  Ernährung 
der  niederen  Pilze  gerade  bei  sauers tolfreichen  Nährstoffen 
aoeotbebrlich. 

Mit  diesen  in  lebenden  Organismen  stattfindenden  Pro- 
MNtt  können  wir  anch  die  ausserhalb  derselben  Tor  sieh 
phsnde  Hnmification  yergleiehen,  bei  welcher  Cellnlose  nnd 
aadere  Verbindangen  nnr  nnter  dem  Einflösse  der  Oxydation 

^wch  freien  Sauprstoff  in  eine  Reihe  immer  kohlenstoff- 
reicherer  Substaiiz^ni  übergehen. 

Mit  Backsicht  an(  die  Rolle,  welche  die  Oxydation 
beim  Lebensproeess  überhaapt  spielt,  möchten  wir  geneigt 

2)  In  Nährflüsaigkeiten,  die  mit  einer  Schicht  von  fettem  Ool  be- 
ötckt  waren,  und  in  denen  Penicillium  spärlich  wuchs,  sah  ich  Schinimel- 
Ueo  in  die  Oelschicbt  binaafwachsen  und  daselbst  schöne  Sporenketten 
Ute,  welche,  beiliofig  bemerkt,  iwiscben  Objectträger  und  Deckglas 
wÜMSiBiia  «tkattea  blieben ,  wilireiid  dieeelben  sonit  bei  der  Pripa* 
BtiM  Ar  die  mikroekopieehe  üntertodiaDg  gewöholieh  serfkUen.  Die 
iSpAhite  ErseheimiDg  erUirt  rieh  dadoreb,  dass  das  flflerige  Fett  ein 
■UeebterAbeeUnü  gegen  Sanentoff  ist,  welcher  dasaelbe  ranzig  macht 
•1  isek  in  die  nnterliegende  PlBaaigkeit  eindringt;  jedenfkUs  ist  aber 
idM  WiiU^  an  der  Oberfläche  der  letsteren  nnd  in  der  Oelachldit 
mAü  an  latflDsifsfeeiL 
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sein  BQzaDehmen,  daA  sie  auch  bei  der  Fettbildjing  die  fttr  die 
chemiecbe  Umsetasong  notbwendige  Kraft  liefere.  Dies  wSre 

unzweifelhaft,  wenn  das  Fett  nnd  seine  Nebenprodukte 
zusammen  eine  grössere  Menge  von  gebundener  Wärme  ent- 
hielten, als  das  Material  (Eiweis,  Zucker),  von  dem  sie  ab- 
stammen; der  Ueberschnss  mässte  dann  von  der  nebenher 
gehenden  Verbrennung  erzengt  werden.  Docb  wissen  wir 
darfiber  experimentell  nicbts,  nnd  dOrfen  selbstrerständlieh 
.  auch  ans  der  hoben  Verbreoinngswärme  des  Fettes  keinen 
Sehlnss  ziehen. 

Aber  auch  für  den  niöglicbeu  Fall,  dass  der  Fettbildiier 
eine  grössere  Menge  von  Spannkraft  besitzen  sollte  als  das 
aus  demselben  hervorgehende  Fett  sammt  den  übrigen  Zer- 
setznngsprodukten,  bleibt  jene  Annahme  nocli  immer  wahr- 
seheinlieh.  Wir  mfissen  uns  dann  an  die  Analogie  der 
Gärung  erinnern,  wo  die  Hefenzelle  ebenfi&lls  für  den  Zer- 
fall jedes  einzelnen  ZuckermolekOls  eine  gewisse  Kraft  auf- 
wenden rauss,  obgleich  bei  diesem  Zerfall  eine  viel  gröfsere 
Kraft  frei  und  für  physiologische  Zwecke  (nur  nicht  un- 
mittelbar für  den  Gärprocess)  verwendbar  wird  (vgl.  Theo- 
rie der  Garung  in  den  Abhandl.  d.  k.  b.  Akad.  d.  W. 
IL  GL  XUI.  Bd.  IL  Abth.) 

Die  andere  phjsiologisehe  Beziehung  der  Fettbildnng, 
namlieh  zu  der  Intensität  der  Ernährung,  wird  uns  beson- 
ders  dann  nahe  gelegt,  wenn  wir  die  Ernten  aus  analog 
zusammengesetzten  Nährllüssigkeiten  von  verchiedenem  Con- 
centrationsgrad  mit  einander  vergleichen.  Wir  beobachten 
dann,  dass  in  sehr  armen  Nährlösungen  auch  ein  sehr  fett- 
armer  Schimmel  wächst»  und  dass  in  reieheren  Nährlösangen 
bis  zu  dnem  bestimmten  Concentrationsgrad  das  Wachs- 
ihum  lebhafter  und  der  Procentgehalt  an  Fett  grosser  wird, 
sodass  das  Optimum  fQr  die  Ernährung  und  für  die  Fett* 
bildung  /nsanuiienzufallen  scheinen.  * 

Man  möchte  Tielleicht  für  diese  Erscheinung  darin 
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eme  Erklärung  finden,  dass  die  ersten  Nährstofimengen  snr 
Bndnng  des  Plasmfts  nnd  der  Zdlmembran  verwendet 
werden,  nnd  dass  die  ärmeren  N&hrlösnngen  zar  Fettbildang 

nicht  mehr  ausreicheu.  Doch  wird  bei  genauerer  üeber- 
leguug  sogleich  deutlich,  dass  damit  nichts  erklärt  wäre;  denn 
man  könnte  ja  mit  Recht  fra^eu,  warum  nicht  10  oder 
15  Proc  Albominate  nnd  Cellulose  weniger  nnd  dafür  Fett 
mengt  werde,  oder  man  könnte  erwidern,  dass  die  Pib- 
nUe  in  einer  entsprechend  längeren  Zeit  der  armen  Nahr- 
iSsnng  90  Tiel  Stoffe  zn  entziehen  yermöge,  am  sich  ganz  mit 
Fett  auzutülleii.  —  Wir  hätten  aljer  eine  ausreichende  Er- 
klärung, wenn  wir  annehmen  dürften,  was  auch  gar  nicht 
unwahrscheinlich  ißt,  dass  die  Pilzzelle  ihre  Vegetation  in 
jeder  Nährlösung  nicht  über  eine  bestimmte  Zeit  ausdehnen 
kann,  und  dass,  wenn  sie  in  dieser  Zeit  nicht  ein  gewisses 
Mass  Ton  Nährstoffen  findet,  die  Inyolntion  beginnt,  ehe 
die  Emähmng  ihre  Stadien  rollständig  durchlanfen  hat,  wo- 
bei die  Fettbildaug  als  das  letzte  Produkt  derselben  die 
grösste  Einbusse  erleidet. 

Wir  können  die  Nährstofie,  die  zu  den  Versnchen  ge- 
dient haben,  nach  dem  Grade  der  Fettbildang,  den  sie 
gestatten,  in  eine  Reihe  bringen»  welche  zugleich  eine  Skakt 
ftr  ihre  EmShmngsfahigkeit  darstellte  Es  werden  dabei 
möglichst  gleiche  Umstände  voransgesetzt,  wozn  auch  die 
Ausschliessung  der  Gärthätigkeit  gehört.  Indem  wir  von 
den  ungünstigsten  zu  den  günstigsten  Nilhrverbindungen 
iortschreiten,  erhalten  wir  folgende  Stufeureihe:  1)  essig- 
saores  Ammoniak,  2)  weinsaures  Ammoniak,  berosteinsanres 
AfHMMwiialr^  ABparagin  (?),  3}  Lencin,  4)  Eiweiss  (Pepton), 
5)  we^f^aores  Ammoniak  nnd  Zucker,  6)  Lencin  nnd  Zocker, 
7)  Eiweiss  (Pepton)  und  Zucker.  Was  Eiweiss  und  Pepton 
betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dass  letzteres  allerdings  besser, 
d.  h.  rascher  ernährt,  dass  aber  Eiweis  in  löslicher  Fonn 
demselben  wenig  nachsteht,  wenn  der  Pilz  kräftig  pepto- 
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nisirt,  und  daw  nur  das  nngelöste  Eiwei«  sieb  entschieden 

ungünstig  erweist,  weil  die  Lösung  durch  die  Fermente  des 
Pilzes  und  die  Vertlieiluag  in  der  NährflUssigkeit  allzu- 
langsam  erfolgt. 

Ich  habe  bereits  bemerkt,  dass  lebhaftes  Wachsthom 
nnd  intensiTe  Respiration  meistens  zusammentreffen.  In 
solchen  Fiülen  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  man  die  rmcblicbere 
Fettbildang  mehr  der  einen  oder  anderen  Ursache  msebraben 
soll.  Ein  bemerkenswerthes  Beispiel  geben  uns  die  Ver- 
suche mit  Bierhefe.  Die  natürliche  Hefe,  welche  in  der 
besten  Nährlösung  (Pepton  und  Zucker)  bei  niedriger  Tem- 
perator  nnd  spärlicher  Respiration  wächst,  enthält  nnr 
5  Proe.  Fett  Knnsthefe,  welche  mit  weinsanrem  Ammoniak 
nnd  Zacker  im  Brotkasten  nnter  Darcbleitnng  von  Laft 
gezogen  wnrde,  hatte  bis  12  V*  Proo.  Fett.  Dass  das  weinsanre 
Ammoniak  nicht  etwa  die  Ursache  der  reichlicheren  Fett- 
bildung sein  konnte,  ergiebt  sich  aus  anderen  Versuchen, 
bei  denen  unter  übrigens  gleichen  Umständen  weinsanree 
Ammoniak  sich  ungünstiger  yerhält  als  Biweiss,  nnd  wein- 
sanres  Ammoniak  mit  Zncker  ungünstiger  als  Eiweiss  mit 
Zncker.  Der  grössere  Fettgebalt  der  Knnsthefe  bangt  da- 
mit zusammen,  dass  dieselbe  trotz  der  ungünstigeren  Nahr- 
ung wegen  der  höheren  Temperatur,  der  vermehrten  Re- 
spiration und  der  gesteigerteu  Gärung  auch  ein  viel  leb- 
hafteres Wachsthum  zeigte.  In  24  Stunden  wurden  von 
einem  Gramm  Hefe  (Trockengewicht)  40  Gramm  Rohrzocker 
Tergoren;  es  ist  dies  die  lebhafteste  bis  jetxt  beobachtete 
Vergärung  von  Zncker.  In  64  Stunden  Termehrte  sich  die 
Trockensubstanz  der  Hefe  auf  das  1 2  fache ;  es  ist  dies  eben- 
falU  die  lebhafteste  bis  jetzt  beobaclitete  Vermehrung. 

Ich  maclie  schliesslich  noch  einige  Bemerkungen  be- 
treffend die  Beurtheilung  der  Versnobe  überhaupt  und  auch 
der  nachher  beschriebenen. 

Ifan  ist  im  Allgemeinen  geneigt,  der  chemischen  Be- 
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schaffenheit  der  Nährstoffe  einen  viel  grösseren  EHnflnss  auf 
die  Ernährung  zuzuschreiben ,  als  ihr  wirklich  zukommt. 
Diess  gilt  für  die  Pilze  noch  viel  mehr  als  für  alle  anderen 
Organismen.  Bezüglich  der  Fettbüdang  würde  mau  einen 
Fehler  begehen«  wenn  man  ans  irgend  welchen  einmaligen 
oder  aneh  mehrmahligen  Yersnchen  achlieesen  wollte,  daes 
diesdbe  durch  eine  bestimmte  diemi»che  Verbindung  be- 
günstigt werde.  Man  wäre  dazn  erst  berechtigt,  wenn  auch 
alle  übrigen  inreren  und  äusseren  Umstände  gleich  gesetzt, 
und  einzig  die  chemische  Beschaffenheit  in  den  Versachen 
verschieden  wäre.  Wir  raossen  in  der  Benrtheiluug  um  so 
Toraichtiger  seinf  als  die  grosse  Mehrzahl  der  sicheren 
Thataeehen  ans  beweist,  dass  die  chemische  Znsammensetrang 
der  Nihrsnbstanzen  gegenfiber  den  anderen  innoren  n 
äusseren  Umstanden  eine  verschwindend  kleine  Wir  kuu 
ausübt. 

Beaüglich  dieser  Umstände  sind  4  Gruppen  zu  unter- 
sdieiden:  1)  die  speci  fische  (systematische)  Natar  des  Pilzes, 
3)  der  biologische  ond  £ntwicklnngs2ustand,  in  dem  er  sich 
befindet»  3)  die  Beechaffienheit  der  Umgebung,  namentlich 
iStt  Temperatur,  der  Feachtigkeitszustandf  der  Zutritt  Ton 
^iiuer.'itoff,  4  )  die  physiologischeu  Vorgänge  der  Ernähr uug, 
wweit  dieselben  vou  den  aufgenommenen  chemischen  Ver- 
bindungen unabhängig  sind.  Wir  habeu  somit  für  die  Be- 
urtheÜQng  der  Knltnrresultate  folgende  4  Regeln  festzu- 
halten. 

1)  Nor  Vegetationen  der  gleichen  Speciee  und  Varietät 
yfm  Pillen  dSrfen  mit  einander  verglichen  werden.  Eine 
weitere  Bemerkung  hiezu  ist  libertiüssig. 

2)  Nur  gleiche  Zustände  eines  Pilzes  dürfen  mit  eia< 
ander  Terglicben  werden,  -  also  beispielsweise  nicht  die 
HTpbenIbrm  und  die  Sprosshefenform  eines  Mucor,  femer 
nicht  der  TCgetatire  und  der  reproduktiTe  Znstand,  üicht  das 
EToIntione-»  und  das  luTolutionsstadium  eines  Pilxes.  Aus 
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diesem  Gninde  giebi  es  kaum  zwei  Yersnclie,  die  in  aller 
Strenge  eineo  SehloaB  auf  die  Wirkung  der  Nährstoffe  be- 
loglich  der  Fettbfldang  geetatten,  wefl  in  jedeni  Yeraaeh 
junge  Zellen,  ansgewachsene  Z^n,  alteneehwadie  Zellen 

nnd  abgestorbene  Zellen,  solche  die  keine  Spuren  bilden 
und  solche,  die  sich  in  irgend  einem  Stadium  der  Sporen- 
bildung befinden,  mit  einander  gemengt  sind  nnd  weil  das 
Yerhaltnias  der  Gemengtheile  jedes  Mal  ein  anderes  ist. 

H.  Nor  wenn  die  äoMeren  Umstände,  unter  denen  eine 
Kultur  stattfindet,  fguxt  dieselben  sind,  ist  ein  Yergleieh  ge- 
stattet Es  lassen  sich  nnn  iwar  die  Yerhiltnisse  in  Ter* 
schieden en  Beziehungen  ganz  gleich  machen,  so  bezuglich 
der  Temperatur,  ferner,  wenn  eine  Nährlosung  angewendet 
wird,  bezüglich  der  Form  und  Grosse  des  Getässes,  der 
Oberflüche  nnd  der  Tiefe  der  FiOssigkeit,  bezüglich  des  Um- 
schQttelns»  —  alles  Dinge,  die  unter  Umständen  sdir  wichtig 
sein  können.  Aber  es  giebt  andere  Benehnngen»  in  denen 
es  ansser  dtf  Macht  des  Experimentators  Hegt«  eine  toU» 
kommene  Gleichheit  hentnstellen.  Schon  der  Zetrltt  des 
Sauerstoffs  kuim  nicht  gleichartiij  geregelt  werden,  weil  der- 
selbe bei  der  nüniliclien  Vorrichtung  durch  den  nngleichen 
Verbrauch  bestimmt  wird. 

Noch  riel  grossere  Stoningen  erfolgen  dnreh  die  un- 
gleiche ranmliehe  Vertlieilung  der  Pilze,  üm  dieselben 
möglichst  an  besehranken,  ist  die  Anwendung  Ton  Nähr- 

ösnngen  nnbedingt  geboten,  weil  die  Diffnssion,  nnterstitil 
dorch  periodisches  Umschütteln,  eine  gleiehmassige  Ver- 

theilung  der  Nährstoffe  bewirkt.  Aber  auch  in  diesem  gun* 
stigsten  Falle  sind  immer  Ver^tchiedeuheiten  zwi>cheu  sonst 
zwei  ganz  jjleichen  Kulturen  vorhanden  und  können  selbst 
zu  einer  den  V^ersach  ganz  unbrauchbar  machenden  Grösse 
anwachsen,  weil  die  Pilze  theils  an  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  theils  unteigetancbt  leben.  Jene  erhalten  reich* 
lieberen  Sanerstofi^  diese  fiist  gar  keinen.    Die  Emihrong 
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vad  ttaeh  die  Feitbildun^  geschieht  daher  bei  den  einen  und 
aaderen  io  QDgleicher  Weise;  die  au  der  Oberflache  schwim- 
menden  sind  die  fettreicheren.  Da  nun  das  Mengenverhalt* 
niss  der  ob^Ichliehen  nnd  nnterßetanehten  IndiTtdnen  nie 

öbereiu*<timnit  uud  ofk  sehr  grosse  VorschieJenbeiten  zeigt,  so 
ist  auch  in  dieser  Bezieh nug  die  Möglichkeit  des  Vorhan- 
denseins Ton  Fehlerquellen  bei  der  Beurtheilung  der  Ver- 
sodie  immer  ins  Auge  zu  fassen. 

4.  Nnr  wenn  die  physiologischen  Processe  in  awei 
PilsT^getätionen  gleichartig  Terlanfen,  darf  aneh  die  Fett- 
bildong  in  einer  nnmittelbaren  Vergleichnng  henntst  werden. 
Diese  physiologischen  Vorgänge  sind  uns  Torerst  nur  in 
ihrer  ullgemeiusten  Form  bekannt,  bieten  aber  in  dieser 
ailgeiueinen  Form  schon  sehr  grosse  Verschiedenheiten  dar. 

Von  dem  Nährmaterial,  das  der  Püzzelle  aar  Verfügung 
steht,  Terwendet  sie  einen  Theil  zur  Nahrnng,  einen  an- 
deran  Theil  verbrennt  sie.  Beide  Mengen  lassen  sich  qnan* 
tttatiT  genan  feststellen  ans  dem  Gesammtyerhrauch  der 
Nährstoffmenge  nnd  ans  der  Zunahme  der  Pilzsnbstans.  Das 
Verhältuiss  der  beiden  Processe  übt  einen  Eintluss  auf  jeden 
einz<.lu»^n  Vorgang  des  vitalen  Chemismus  und  namentlich 
such  auf  die  Fettbild ung  aus.  Wenn  es  in  zwei  Versuchen 
aichi  gleich  ausfallt,  so  liegt  möglicher  Weise  abermals 
eine  Fehlerquelle  Tor»  welche  die  strenge  Benrtheilung  des 
Ebinasee  der  diemischen  Beschaffenheit  der  Nährstoffs  anf 
die  Fetibildnng  unsicher  macht  Es  hingt  nämlich  die  In- 
lensftfit  der  Oxydation  nicht  bloss  von  dieser  chemischen 
Beschaffenheit  ab,  sondern  auch  von  der  Menge  des  zutre- 
tenden Sauerstoffs,  ferner  von  dem  Entwicklungsstadium  der 
Zelle  and  von  auderen  noch  unbekannten  Eigenthümlich- 
kciten  der  morphologischen  nnd  physiologischen  Verhältnisse. 

BsrSekiichtigt  man  die  4  genannten  Bedingungen,  so 
iift  leichi  ci^nsehen,  dass  aus  wenigen  Versnchen  kein 
S^nss  auf  die  Wirkung  der  Terschiedoien  Nähittoffo  be- 
[1879.  dL  MaUL-phyi.  CL.]  20 
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sSglidi  der  Fettbildang  gesogen  werden  darf,  und  da»  es 
nur  dnroh  sahlreicbe  Vennolureihen  mOglicb  wfirde,  die 

Fehlerquellen  anfzndecken  and  die  Fehler  in  den  Schlass- 
folgerungen  7ai  beseitigen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel, 
dass  eine  Versuchs^rülhe  (wie  beispielsweise  I  unter  den 
nachher  aufgeführten),  zum  zweiten  Mal  in  ganz  gleicher 
Weise  wiederholt,  im  Einzelnen  andere  Zahlen  ergeben  und 
die  Resnltafte  Terwandter  N&brlSsnngen  vielleicht  geradeia 
umkehren  wfhrde. 

üm  das  Gesagte  m  erlftntem  nnd  tbaMchlieh  zn  be- 
legen, mache  ich  auf  einige  Beispiele  aufmerksam.  In  der 
Versuchsreihe  I  enthielt  der  in  weinsauorem  Ammoniak  ge- 
wachsene Schimmel  (a)  6,7  Proc.  derjenige  in  bernstein- 
sanrem  Ammoniak  (c)  11,1  Proc.  Fettsanren.  Bei  einem 
gleichen  GesammtTerbraneh  gab  letatere  Nfthrldsnng  eine 
&st  doppelt  so  grosse  Ernte  (nimlich  0,53  gegen  0,31  g.) 
nnd  dem  entsprechend  einen  fettreicheren  Behimmel.  Ob 
aber  dieser  Erfolg  der  chemischen  Verbindung  znza- 
schroihen  sei ,  ist  ans  sonstigen  UHol)achtnngeii  nehr  frag- 
lich; wahrscheinlich  rührte  er  von  irgend  einem  anderen 
Umstände  her. 

In  der  Versochsreihe  II  gaben  100  g.  Nährlösnng  mit 
1  Proc.  weinsanrem  Ammoniak  nnd  1  Proc  Weins&nre  (a) 
0,108  g.  Ernte  nnd  8,08  Proc.  Fettsanren,  —  dagegen  100  g. 
Nährlösung  mit  l  Proc.  Pepton  fd)  0,17.5  g.  Ernte  nnd 
7,32  Proc.  Fettsäuren.  Man  könnte  daraus  schlifssen  wollen, 
dass  das  Aramoniaksalz  zwar  auf  die  Ernährung  überhaupt 
weniger  günstig,  dagegen  gerade  auf  die  Fettbildung  günstig 
wirke.  Auch  bei  einem  andern  Versuch  war  die  Ernte  des 
weinsauren  Ammoniaks  fettreich.  Dass  eine  solche  Schlnss- 
fblgemng  aber  unrichtig  wfire,  zeigt  der  Zusammenhalt  mit 
folgenden  Ergebnissen.  Bei  der  Versuchsreihe  f  betrug  die 
Ernte  des  mit  1  Proc.  weinsaurem  Ammoniak  und  1  Proc. 
Weiusäure  ernährten  Schimmels  (d;  auf  100  g.  Nährlösung 
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0,106  g.  nnd  der  Gehalt  an  Fettsäuren  7,58  Proc,  —  die 
Ernte  des  in  1  proc.  Eiweisslösnng  gewachsenen  Schiramels 
dagegen  (k)  auf  100  g.  Nährlösung  0,172  g.  und  der  Ge- 
halt an  Fettsäuren  11,25  proc  Ferner  ergaben  100  g.  Nähr- 
lltoigkeit  mit  1  proe.  wdnaanrem  Ammoniak,  1  Proc« 
WeiBflftnre  nnd  5  Proe.  Robrzacker  (II,  c)  0,767  g.  Ernte 
mit  12,35  Proc.  Fettsäuren,  —  dagegen  100  g.  Nährflüssigkeit 
mit  1  Proc.  Eiweis  und  nur  2  Proc.  Rohrzucker  (I,  p) 
0,r)M7  g.  Ernte  mit  18.10  Proc.  Fettsäuren  (es  war  dies  der 
höchste  in  den  Versuchen  erreichte  Fettgehalt).  Ich  be- 
BMrke  hiezn,  daes  Pepton  nnd  lösliches  Eiweiss  sich  als 
Nährstoffs  für  Schimmel  im  Allgemeinen  gleich  ?erha1ten. 

Wir  haben  also  bei  den  eben  angefahrten  Versnchen 
bestlglicb  des  Vergleiches  Ton  Weinsänre  und  Ammoniak 
mit  löslichem  Eiweiss  (oder  Pepton)  drei  sich  widersprechende 
Ergebnisse.  Ein  Mal  gibt  Weinsäure  und  Ammoniak  ein 
geringeres  Erntegewicht  und  einen  grösseren  procentigen 
Fettgehalt,  ein  anderes  Mal  ein  geringeres  Erntegewicht 
nnd  einen  geringeren  Fettgehalt  nnd  ein  drittes  Mal  ein 
gigasaree  Erntegewicht  nnd  einen  geringeren  Procenigehalt 
■n  Fetten.  Ohne  Zweifel  ist  in  dem  aweiten  Ergebniss 
(schwächere  P^rnährung  mit  geringerer  Fettbildnng)  die  Norm 
für  diejenigen  Fälle  ausgesprochen,  in  denen  die  übrigen 
Umstände  sich  gleich  verhalten. 

In  der  Versuchsreihe  III  enthielten  die  6  Losnngen 
bsi  gleichen  nnd  awar  geringen  Mengen  stickstoffhaltiger 
Nahrung  ungleiche  Mengen  von  Zucker.  Da  alle  anderen 
Verhältnis«,  so  weit  es  in  der  Macht  des  Experimentators 
liegt,  gleich  waren,  so  aollte  auch,  mag  der  Zucker  auf  die 
Fettbildung  irgend  welchen  Einfluss  haben ,  eine  seiner 
Menge  entsprechende  stätige  Aenderung  in  den  Resultaten 
gefanden  werden.  Dies  war  aber  nicht  der  Fall;  schon  die 
fimtemeoge  xeigte  die  xu  erwartende  Progression  nicht,  indem 
ansnahmsweise  die  1,0  procentige  Zuekerlösnng  (c)  weniger 
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Schimmel  bildete  als  die  0,5  proceutige  (b)  und  ebenso  die 
lOprocentige  (c)  weniger  als  die  5  procentige  (d).  Ebenso 
enthielt  der  vereinigte  Schimmel  der  0,1  und  0,5  proc. 
Zuckerlösung  (a  und  b)  15,84  Proc.  Fettsäuren,  derjenige 
der  5  proc.  Lösung  (d)  14,36  und  derjenige  der  15  proc. 
Lösung  (f)  23,13  Proc.  Fettsäuren,  während  unter  gleichen 
äusseren  und  inneren  Umständen  die  5  proc.  Lösung  noth- 
weudig  einen  Schimmel  mit  mittlerem  Fettgehalt  erzeugen 
müsste. 

Indessen  hatten  sich  schon,  während  die  Versuche  dieser 
Reihe  im  Gange  waren,  Störungen,  wenn  auch  nicht  in 
dem  Masse  wie  es  wirklich  der  Fall  war,  voraus  sehen  lassen, 
indem  in  den  Kolben  c  und  e  eine  verhältnissmässig  grös-sere 
Menge  untergetauchter  und  eine  kleinere  Menge  schwim- 
mender Schimmelraseu  sich  befanden  als  in  a,  b,  d  und  f. 
—  Diese  Versuchsreihe  lehrt  deutlich,  wie  vorsichtig  man 
überhaupt  bei  der  Beurtheilung  von  Pilzkultureu  sein  muss, 
und  wie  nöthig  es  ist,  dass  man  sich  jedes  Mal  die  Frage 
stelle,  ob  ein  bestimmtes  Resultat  wirklich  von  der  che- 
mischen Mischung  der  Nährlösung  oder  von  irgend  einer 
anderen  Ursache  betlingt  wurde.  In  dem  vorliegenden  Falle 
ist  es  ja  unzweifelhaft,  dass  bei  gleichartigem  Verlauf  der 
Vegetation  das  Gewicht  der  Ernte  und  der  procentige  Fett- 
gehalt von  a  bis  zu  f  stätig  hätten  zunehmen  mQsseu. 

Die  nachstehenden  Versuche  sind  von  Herrn  Dr.  0.  Low, 
Adjunct  am  pflanzeuphysiologisohen  Institut,  beschrieben. 

T. 

Es  ist  wohl  eine  längst  beobachtete  Thatsache,  dass 
SchimmelvegetatioQ  sich  auf  den  verschiedeuartigsten  or- 
ganischen Substjknzen  zu  entwickeln  vermag,  aber  über  das 
Verhältniss  in  welchem  der  Verbrauch  au  organischer 
Materie  zu  einer  gegebenen  Menge  der  gebildeten  Pil/masse 
steht,  über  die  relativen  Mengen,  welche  i)i  einer  gewissen 
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Zeit  von  einem  SchinimelrMen  von  bestimmter  Grösse  ver- 
brannt und  über  die  Mengen  Fett,  welche  aus  verschiedenen 
Materien  hiebei  gebildet  werden,  ist  noch  nichts  Näheres 
bekannt. 

Um  aber  dieee  Fingen  Aufechlnas  sn  erhalten«  wurden 
IrigeDde  Yersaehsreihen  angestellt.  Die  mit  Sobimmelsporen 
twitsn  Nihrfösnngen  enthielten  1  —  8  pO.  Tersohiedener 

organischer  Stoffe  und  von  unorganischen  Nührsalzen: 
0,1  pC.  Dikaliiimphosphat ,  0,032  pC.  schwefelsaure  Mag- 
aesia  und  0,004  pC.  Chlorcalcium.  * 

Zur  Yerhindemng  Ton  störender  Spaltpilz-Entwicklnng 
dinte  ein  Znsats  von  Phosphors&nre  nnd  Ewar  erhielten 
&  N2brlosangen  mit  weineanrem  nnd  bemsteineanrem 
ABinob  je  1  pC. ,  die  ftbrigen  0,5  pO. ;  nnr  die  ans  AI- 
bamiü  mit  Weinsäure,  weinsaurem  Amnion  mit  Weinsäure, 
and  die  aus  essigsaurem  Ammon  mit  Weinsäure  bestehenden 
erhielten  keinen  Zofiatz,  da  hier  die  freie  Weinsäure  den 
Spaltpillen  gegenüber  hinreichende   antiseptieehe  Dienste 

Die  Koll!en  wurden  mit  Banmwollpfropf  nnr  looker 
vmehlossen,  um  Eintritt  von  Luft  nnd  Aastritt  gebildeter 
Kohlensäure  zu  gestatten  und  waren  nur  zur  Hälfte  mit 
ier  Nährlösung  —  von  welcher  stets  500  cc.  angewendet 
wden  —  gefüllt.  Sie  wurden  von  Zeit  zu  Zeit  umge- 
idmenkt  um  neuem  Sehimmelrasen  Plats  zu  geben  und  die 
obere  durch  die  Schimmelentwioklung  yerdOnnter  gewordene 
Sduehte  der  NahrlSeung  mit  den  unteren  noch  weniger 
iBgei^ffenen  Schichten  gleichmässig  zu  mischen.  Die  Be- 
wegungen der  Scliichteu  verschiedener  Conceutration  machten 
ach  dabei  deutlich  dem  Auge  bemerkbar. 

Die  Ernte  wurde  nach  Ablauf  mehrerer  Wochen  ab- 
filtrirt  und  bei  100®  getrocknet;  Yom  Filtrat  wurde  behufs 
BeiÜnuoung  des  Verbrauchs  ein  Thefl  verdunstet  und  eben- 
Üb  bei  100®  getrocknet  Bei  der  ans  essigsaurem  Ammon 
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bestehenden  N&hrlÖeiing  wnrde  die  nnTerbranchte  Esdgwore 
in  das  Bariamsalz  übergeführt  und  ans  dem  daraot  er- 
haltenen Barium?!iilfat  die  Essigsäure  berechnet. 

Da  durch  die  Oxydationstiichtigkoit  des  Schimmel« 
stets  ein  sehr  erheblicher  Anthcil  Kohlenstoff  and  Wasser- 
stoff o^dirt  wurde,  der  Stickstoff  aber  snm  grtoten  Theile 
als  Ammoniak  in  der  Flttssigkeit  verblieb,  so  mnsste  die 
nrsprQnglich  sanre  Reaetion  allmalig  in  eine  neutrale  ttber- 
gehen  und  dieser  l^'ull  trut  in  der  That  häufig  ein.  Bei 
der  Asparagin-Nährlösuug  war  sogar  die  Reaotion  schwach 
alkalisch  geworden.  Wo  die  Reaetion  noch  in  masBigem 
Grade  saner  war,  wurde  mit  titrirter  NatronlösaDg  nahen 
neutralisirt  ond  am  Trockengewicht  die  nöthige  Gorreotor 
angebracht 

Da  der  ^^chimmel  kein»-  organischen  Aosscheidnngs- 
produkte  liefert  ,  die  er  nicht  wieder  verwenden  könnte, 
und  das  aus  stickstofifhaUigen  Körpern  rem  Schimmel  ab- 
gespaltene Ammoniak  selbst  wieder  ein  guter  Baustoff  ist, 
so  lange  eine  Terwendbare  Kohlenstoff  und  V^psserstoff  ent- 
haltende Substanz  anwesend  ist,  so  konnte  wohl  ohne  er- 
heblichen Fehler  das  Trockengewicht  des  Filtrats  iiacli  Ab- 
zug der  Niihrsalze  und  Phosphorsäure  als  unverbrauchte 
organische  Näbrsubdtanz  angesehen  werden. 

Unter  „Verbranch**  ist  hier  also  die  Menge  der  ans 
der  Nährlösung  verschwundenen  Substanz  Terstanden,  so- 
mit die  Summe  der  Schiraraelernte  und  der  durch  Oxydation 

in  die  Form  vuu  Kuhleusäure  und  Wasser  (mit  einer  kleinen 
Beimengung  von  Stickstoff)  übergegangenen  Materie. 

Die  Fettbestimmung  in  den  Ernten  geschah  nach  der 
Mher  erwähnten  Methode,  welche  ich  bei  der  Hefe  an- 
wandte   ,  nämlich  dnreh  Wägung  der  Fettsäuren  (im 

8)  SitiuDgsberiebte  der  k.  bayr  Aesdsaiie  der  WisNasekaften. 
4.  Hai  1878. 


I 
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WeMiitiiohen  «is  OeUftore  bestehend)  nach  Toraosgegaugener 
Zei>t5rung  der  Zellmembran  mittelst  Sahssänre. 

Statt  jeden  Kall  speciell  zu  beschreiben  wurde  der 
Uebersicht  halber  die  beigefügte  Tabelle  hergestellt,  aas 
welcher  das  Erategewicht,  der  Verbraach  and  Fettgehalt  *) 
bei  nnehiedener  Emahrnng  des  Schimmelpilzes  ersichtlich 
ist  Die  Unterschiede,  welche  sich  ans  dem  Vergleich 
iwl«chen  der  Menge  verbrannter  Materie  —  welche  im  All- 
gemeinen um  so  grosser  ist,  je  sauerstoffreicher  die  Nähr- 
sobstanz  bereits  ist  —  und  dem  Erntegewicht  in  den  ver- 
schiedenen Fällen  ergeben,  sind  sehr  in  die  Augen  fallend 
ud  selbst  in  dem  günstigsten  Falle,  nämlich  der  Ernähr» 

mit  ßweiss  und  ZncW  übertrifft  die  Menge  der  dnrch 
Oijdition  Tersehwnndenen  Snbstanz  das  Gewicht  des  ge- 
faddeten  Schimmels  nm  das  Doppelte. 

Das  Verhältniss  der  Schimmelernte  zur  verbrannten 
Sobstans  ist  kein  völlig  nnveränderliches,  sondern  schwankt 
iwiiehen  gewissen  Qrihizwerthen,  welche  durch  Gonoentration 
im  Nahilösnng,  stärkeren  oder  geringeren  Lnffczntritt, 
IWipemtnr,  Grad  der  Ansänemng,  Rnhe  oder  Öfteres  Be- 
wegtwerden und  andre  Kactoren  bestimmt  werden.  Indessen 
dörfeu  unsere  Zahlen  ~  besonders  da  wo  die  Concentration 
der  Nährlösung  die  gleiche  war  —  wohl  einen  allgemeinen 
Vergldehswerth  beanspruchen,  da  die  wichtigeren  Faotoren 
iTcDporatnr ,  Lnftsntritt)    möglichst    gleich  hergestellt 

WQldSD. 

4i  Das  Fett  anriee  sich  stets  von  einer  kleinen  MeDgo  Cholesterin 

l>«gleitet  Es  sofaeint  als  ob  die  Bildung  beider  Sabstanzen  onter  den- 
Kiben  B«din^ang:eii  zn  Stande  komme,  nämlich  durch  Zusammeiltrsten 
^  bei  der  Oxydation  übrig  bleibenden  Resten.  Möglicherweise  hingt 
nch  im  Thierkörper  die  EDtstehung  beider  ans  fettfreien  Nahroiigs> 
■ittslB  aois  luügste  aasammen  and  vielleicht  von  einander  ab.  — 
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Tabelle  über  den  Verbranch  und  die  Fettbildung  des 
Schimmelpilzes.  (Penicillium.) 
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IL 

Bei  siner  andern,  früheren  Versuchsreihe  wurden  Wein- 
sSnre  und  Zucker  mit  Albumin  und  Pepton  bezüglich  dor 
Fettbiidung  in  dem  darauf  gewachsenen  Schimmel  verglichen. 
Die  Versoche^)  waren  folgende: 

a)  500  g.  Wasser,  5  weinsaares  Ammon,  5  Weinsäure, 

b)  500  g.  Wasser,  50  Rohrzucker,  0,5  Pliosphoi^ure,  5 
aalpetorsanres  Kali;  nach  mehreren  Wochen  worden 
noch  2  g.  Salpetersäure  zugesetzt, 

c)  300  g.  Wasser,  15  Bohrzucker,  3  weinsaures  Ammou, 
3  Weinsäure, 

d)  300  g.  Wasser,  3  Pepton,  2  Phosphorsäure, 

e)  300  g.  Wasser,  3  Albamin,  2  Phosphorsaare, 

I)  wie  e,  aber  statt  des  gelösten,  wurde  hier  unlösliches 
Biweiss  yerwendet. 

Nach  Ablauf  von  zwei  Monaten  wurde  der  gebildete 
Schimmel  bei  100''  getrocknet  gewogen  und  der  Gehalt  au 
Fetteaaren  bestimmt.  Was  Versuch  c  betrifft,  so  wurde 
eine  Bestimmung  der  noch  vorhandenen  Weinsäure  und  des 
Zocken  angeföhrt,  um  festzustellen,  Ton  welchem  Material 
n  dieser  Mischung  mehr  Terbraucht  wurde.  Die  Titration 
ergab,  dass  noch  0,80  g.  Zucker  Torhanden  waren.  Von 
Gimngs-  und  organischen  Oxydationsprodukten  wurde  nichts 
Torgefniuleu,  wenigstens  wurde  auf  Ameiseusäure,  Oxal- 
säure, Essigsäure,  Buttersäure  and  Milchsäure  vergeblich 
geprüft.  CHirch  Ausschütteln  einer  angesäuerten  einge- 
duBpflen  Portion  mit  Aether  wurde  eine  sehr  geringe 
Menge  einer  öligen,  in  Wasser  sohwerlösliclien  Substanz 
erlmlten.   Eine  andere  Probe  des  Filtrats  zur  T^rockne  rer- 

5)  Ab  Nihnslw  dianten  biebei: 

0,1  pC.  DHuliomphoiphat, 
0,016  pC.  Magnesiamsalpbat, 
0,005  pC.  Chlorcaldnin, 
0,017  pC.  Ammonsiilpbat 
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bei  grössj'rer  Conwntraction  auch  mehr  Sabstaoz  für  die 
Einheit  des  Erntegewichts  yerbrannt. 

Bei  der  Bestimmung  der  FettaLaren  wurden  die  Ernten 
a  und  b  Tereinigt ,  da  sonst  die  einzelnen  Mengen  far  eine 
genaue  Bestimmung  etwas  zu  gering  gewesen  w&ren.  Die 
Resultate  waren: 

0,505  g.  (a+b)  gaben  0,080  Fettsäuren     15,84  pC. 

pjlOg.  (d)        „      0,102        „  =U,36pC. 

1,228  g.  (f)  .,  0,284  „  =  23,13  pC. 
Der  an  Fett  reiche  Schimmel  f  war  auch  TerhSltoiss* 
massig  reich  an  Oellnlose,  denn  der  Stickstofl^halt  betrug 
nur  2,55  pC,  entsprechend  16  pC.  Eiweiss.  Wenn  der  Ge- 
halt an  Aschenbestaudtheilen  uiitl  ,,ExtractivstulFeu'*  hoch 
angeschlagen  wird,  so  moss  die  Cellulose  hier  noch  an  50  pC. 
betragen  haben. 

IV. 

Um  das  Verhalten  des  Schimmels  nach  völligem  Ver- 
brauch der  NfthrlSsung  kennen  zu  lernen,  wurden  3  Kolben 
mit  500  cc.  einer  1  procentigen  AlbnminUtoung^)  beschickt 

und  die  Untersuchung  nach  verschipden  langen  Perioden 
vorgenommen.  Die  Ernte  betrug  nach  52  Tagen  bei  der 
ersten  Flasche  Ov^61  g.^)  In  der  Flüssigkeit  fanden  sich 
noch  circa  15pC.  des  angewandten  Albumins  vor,  welches 
in  Pepton  übergegangen  war,  ferner  eine  erhebliche  Menge 
Ammoniak.  Weder  Harnstoff  noch  Harnsäure  liessen  sich 
nachweisen,  dagegen  schienen  geringe  Sporen  Ton  .Xanthin 
Torhanden  zu  sein. 

7)  Dis  verwendete  iSeliehe  fifihnereiweiM  woide  stets  vor  seiacr 
YerwendiBg  iai  feiagepidvertatt  Zoitsiide  mÜ  CUoroform  behsadelt  am 
es  von  Ledthia  and  Fett  ra  befreien. 

8)  Dieser  Sebimmel  enlhielt  7,57  pa  Stiolcitoir,  wihrend  ein  uf 
einer  soi  Zteker  (5  pC.)  and  saarcm  AmnMatsrtnl  (6  pC.)  beeteheadia 
NIhrUsBBg  gesogener  aar  5,51  pG.  gab. 
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Herr  Volliard  legt  vor: 

Zar  Scheidang  der  Schwermetalle  der 
Sckwefelammoiiiiiingrappe  ron  Clemens 
Zimmermann. 

Wenn  man  die  eineeinen  Orappen  in  der  anorganischen 

chemischen  Aualyse  bezüglich  der  iu  ihnen  vorhandenen 
Trennungamethoden  näher  in's  Auge  fiisst ,  so  findet  man 
einerseits,  dass  iu  keiner  derselben  eine  solche  Fülle  tüu 
Scheidangimethoden  ezistirt,  als  in  der  vierten,  sogenannten 
Schwefelammoninmgmppe ,  die  die  Schwermetalle  Eisen, 
Nickel,  Kobalt,  Blangan,  Zink  nnd  Uran  nm&sst,  andrer- 
•eiti  aber  anch,  dass  die  meisten  dieser  Methoden  nnsiehere 
K<f?ultate  liefern  oder  langwierige  Manipulationen  bedingen, 
aaier  die  ich  vor  Allem   wiederholte  Fällung  etc.  rechne. 

Der  Gmnd  dieser  Erscheinnng  liegt  wohl  hauptsächlich 
Ol  dem  an  nnsteten  chemischen  Charakter  nnd  der  grossen 
Aslraliehkeii  der  in  die  Tierts  Gruppe  gehörenden  Metalle 
nd  ihrer  Verbindungen.  Darens  erklärt  es  sich  anch,  dass 

man  seine  Zuflucht  zu  sonst  in  der  Analyse  weniger  ge- 
bräuchlichen Scheidungsmitteln  nahm,  wie  diess  die  zahl- 
reichen organischen  Verbindungen,  denen  wir  in  dieser 
Grappe  begegnen,  sind:  es  gehört  hierher  vor  Allem  die 
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Scheidang  des  Zinks,  das  man  aus  .ameisensanrer,  essig- 
sanrer,  citronensaner,  cjankaliseher  Lösung  etc  als  Schwefel- 
metall  f&llte.    Anch  die  Methode,  die  in  Folgendem  darge- 

leprt  werden  soll,  beruht  aof  der  Anwendung  einer  orga- 

uii^cheii  Suljstanz:  des  Schwefelcysiuammoniums. 

Es  ist  diess  eine  Verbindung,  die  bisher  in  der  che» 
mischen  Analyse  noch  sehr  wenig  Eingang  gefunden  hat; 
in  der  Gewiehtsanalvse  ist  mir  nnr  seine  Verwendung  im 
EiTot*schen  Verfahren ')  bekannt,  der  Kupfer  hei  Gegen* 
wart  einer  redneirenden  Sfiure,  wie  schweflige  oder  unter- 
phosphorige  Säure,  durch  Rhodaiiaminouium  als  weisses 
Kiipferrhodaiiür  (CuCNS)  fallt,  den  ausj^ewasclienon  und 
getrockueteu  Niederschlag  mit  Schwefel bluineu  mengt,  nach 
dem  Rose'schen  Verfahren  im  Wasserstoffstrom  glüht  oder 
das  gefällte  Knpferrhodannr  bei  100°  G.  trocknet  und 
wägt ;  in  der  Massanalyse  fiind  das  Schwefelcyanammonium 
eine  ausgezeiohnete  Verwendung  in  den  Volhard*schen  Titrir- 
methoden  des  Silbers,  der  Halogene  etc.  Von  den  f5chwe- 
felcyaumetulleu  sind  nur  das  KupferrhodanOr,  Quecksilber- 
rhoflanid,  Rhodansilber  und  Goldrhodanid  unloslicli  in  Wasser, 
während  die  Schwefelcyanverbindungen  der  Metalle  der 
Schwefel-Ammoninmgrappe  s&mmtlich  darin  löslich  sind. 
Schwefelcyansink  bildet  wasserfreie,  £srblose  Krystalle; 
üranrhodanfir  eine  dunkelgrfine,  krystallinische  Masse; 
üranrhodanid  leicht  in  Wasser  tSsliche  Krystalle;  Rhodan- 
nickel,  das  mm  durch  Sätti<^fn  der  Rhodanwasserstotf- 
säure  mit  frisch  gelalltem  Nickelhydi oxydul  erhält,  bildet 
eine  grüne,  nicht  krystallisirende  Flüssigkeit,  die  zu  einem 
gelben  krystallinischen  Pulver  eintrocknet  und  sich  in  Am« 
moniak  mit  blauer  Farbe  löst  und  daraus  blaue  Krystalle 
absetzt;  Bhodancobalt,  das  man  durch  Lösen  ?on  frisch 

1)  Conpt  rsnd.  38.^68.  J.  t  prset  CIwdu  62^2. 

2)  AaaL  Chem.  v.  Phami.  190. 
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gefiUUem  KoMibydroxydol  in  RhodanwasBerstoffwnre  er^ 
hiii,  VOM  eine  rothbramie  Flfisngkdt,  die  beim  Abdampfen 
bbia  wird   und  eine  krystallinische,  gelblichbraiine  Masse 
abscheidet,  die  sich  mit  Ammoniak  verbindet;  Clans  hat  es 
in  schönen  dunkelvioletten  Prismen  erhalten ;  Khodauman- 
gan  bildet  ein  in  Wasser  leicht  lösliches  Salz ;  Eiseurhodannr 
((CNS)'Fe+dHH))  grosse  grone  klinorhombische  Pns- 
MD,  die  sich  an  der  Lnft  rasch  Terandem ;  Eisenrhodanid 
( (CN8)'Fe4- SHH))  endlich  eine  bramirotbe,  {lE»t  schwarze, 
krvstallinische  Masse,  die  zerfliesslich   und  in  Wasser  und 
Alkohol   leicht  löslich  ist.    Claus  hat  es  auch   in  kleinen 
würfelförmigen,  dunkel  schwarzrothen,  schwach  messinggrün 
glänzenden  Krystallen  erhalten.    Letztere  Verbindung  ist 
die  charakteristischste  aller  Bhodanmetalle;  da  wir  in  nach- 
sftdbsnden  Methoden  Yiel&eh  der  Bildung  dieses  Eisenrhoda- 
aids begegnen  werden,  so  erwfthne  ich  gleich  hier,  dass 
man  hei  Prüfung  auf  Spuren  von  Eiseuoxydverbindungen 
viel  Khodaijammoniuni   zusetzen   mnss,  um  die  blutrothe 
Farbe  herrocsnrufeo,  andererseits  bei  Prüfung  anf  Sparen 
fOB  Rhodan Verbindungen  viel  EisenozydsaUs  zn  demselben 
Zwedce  ndthig  ist. 

L 

Scheidung  des  Zinks  von  den  übrigen  Metallen  der 
SchwefeUmnioniiungruppe  durch  Bhodanammoniamu 

Versetzt  man  eine  Zinkoxydsalzlösuug  mit  secundärem 
Natriumcarbonat  bis  zur  alkalischen  Reaktion  der  Flüssig- 
keit und  ftigt  dann  Rhodanammoniumlösang  zo,  so  lost 
sieh  der  vorher  entstandene  Niederschlag  von  basischem 
Snkearbonat  wieder  yöllig  anf ;  das  gleiche  Verhalten  zeigen 
Nickil-  und  Kobalt -Oxydulsalze;  Mangaso-,  Ferro-  und 
Ferrisalze  werden  dagegen,  durch  Natriumcarbonat  zur  Fäl- 
lung gebracht,  durch  zugefügtes  Rhodanammonium  nicht 
(1879.  3.  Matk-pl^.  CL]  21 
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mehr  gelöst.  Uranisalze  loseu  sich  schon  im  geringsten 
Uebarwhius  tos  Natriamcarbonat  und  werden  durch  Schwe- 
felcyanammonram  nicht  weiter  alterirt  Behandelt  man  aaf 
solche  Weise  erhaltene  LSsnugen,  resp.  Niederschlige  mit 

Sch wefel Wasser stoffgas ,  so  erhält  man  die  Schwefelverbin- 
duugen  obiger  Metalle  als  Niederschläge,  nur  üranisalze 
werden  nicht  gefiillt,  sondern  die  Lösnugen  derselben  ledig- 
lich dunkler  gefärbt.  Das  Rhodanammoniam  spielt  also 
hei  allen  diesen  Reaktionen  nnr  die  Bolle  eines  Ammoninni- 
sakes.  Anders  gestaltet  sich  der  Vorgang,  sohald  man  die 
nrsprfinglichen  Metallsalzlösnngen  mit  Natrinmcarbonat  nur 
möglichst  neotralisirt ,  his  ehen  em  geringer  Niedeneblag 
entsteht  und  dann  Schwefel  wasserstoffgas  einleitet. 

Es  wird  in  diesem  Falle  lediglich  das  Zink  als  Schwe- 
felzank gefallt,  wahrend  die  fibrigen  Metalle  der  Sehwelel- 
ammoninmgmppe  in  Lösnng  bleiben,  indem  die  gebildete 
Bbodanwassentofbanre,  eine  8inre,  die  stirker  als  Essigsiare 

ist,  die  Bildung  ihrer  SchwefelTerbindnngen  Terhindert ;  auf 
diesem  Verhalten  der  Zinkoxydsalze  nun  beruht  meine  neue 
Methode  der  Scheidung  des  Zinks  von  Mangan,  Eisen,  Ko- 
balt, Nickel  und  Uran.  Fast  sammtliche  bisherige  Tren- 
nuugsmethoden  des  Zinks  Ton  anderen  Metallen  der  Schwe- 
felammoniomgmppe  ? erlangen  seine  F&ltnng  als  Schweiel- 
metall ;  es  werden  hierb«,  wie  schon  früher  erwfthnt,  haopt- 
sachlich  organische  Verbindangen  in  Anwendung  gebracht. 
So  fällt  man  vor  Allem  das  Zink  ans  essigsaurer  Lösung 
mittelst  Schwefel  Wasserstoff",  wodurch  man  es  von  Nickel, 
Kobalt  und  Maugan  scheidet.  Diese  Methode,  von  Smith 
und  Brunner  *)  angegeben,  liefert  gute  Resultate ;  sehr  häufig 
aber  mengen  sich  geringe  Quantitäten  Schwefelnickd  oder 
Schwefelkobalt  dem  Zinkralfid  bei.   Von  Nickel  lisit  flidi 


8)  Diogltn  poljt  Josm.  150.  869. 
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fbner  du  Zink  naeh  der  Wöbler^Khen  Methode  ^)  in  cyan- 
knlisdier  LOming  trennen,  indem  in  dieser  LSenng  lediglich 

das  Zink  durch  Einfach-Scbwefelkalinm  j^efällt  wird,  wäh- 
rend Nickel  nicht  dadnrch  alterirt  wird ;  das  gefcillte  Schwe- 
feliink  ist  aber  in  Folge  seiner  schleimigen  Beschaffenheit 
•ehwer  sn  hltriren« 

Es  gab  femer  Delft  *)  eine  Methode  an,  ans  ameieen* 
saurer  LBenng  das  Zink  dnreh  Schwefelwasserstoff  an  ftUen, 

uud  es  dadurch  von  Nickel  et€.  zu  trennen  ;  die  neueste 
Methode  von  Beilstein  •)  lässt  das  Zink  aus  citronensaurer 
Lösung  als  Salfid  fallen,  was  sich  sehr  gut  bewährt  und 
aar  Trennung  des  Zinks  Ton  allen  übrigen  Metallen  der 
SehwefeUunmoainmgrnppe  benütat  werden  kann ;  leider  ver- 
maehi  die  (Stronensftnre  bei  der  nachherigen  Scheidung 
der  in  Lötnng  gebliebenen  Metalle  einige  ünannehmlich- 
ksiten. 

Das  Verfahren  bei  meiner  Methode  ist  nun  Folgendes: 
Man  setzt  zu  der  zu  behandelnden  Flüssigkeit,  die  ausser 
Zink-Oxydaals  eine  beliebige  Anzahl  der  übrigen  Metalle 
dar  mtieii  Gmppe,  Eisen  nnd  Uran  aber  in  der  Form  von 
OaydferbindaDgen  enthält,  felis  sie  saner  reagirt,  yorsichtig 
secundäres  Natriumcarbonat  zu,  bis  eben  eine  geringe  Trü- 
bung eintritt,  die  Flüssigkeit  also  mi)(rlichst  neutral  gemacht 
ist;  es  ij>t  Hauptbedingang  für  das  Gelingen  dieser  Methode, 
daas  die  Flüssigkeit  weder  alkalisch  noch  saner  reagire 
Man  bringt  sodann  einen  Ueberschnss  einer  nicht  an  ver- 


4)  Annal.  d.  Cb.  o.  Pharm.  89.  376. 

5)  Zeitachrift  f.  pharm.  Chemie  1860.  4.  , 

6>  Berichte  der  d.  ehem.  Gesellschaft.  1S78.  1715. 

7)  Ist  Eisenoxjdsalz  vorhanJen,  so  gibt  die  blutrothe  Farbe  des 
Ej-n-ilhoianids  leicht  die  Möglichkeit  an  die  Hand,  ein  Alkalisch- 
verd«rn  der  FliUsigkeit  xa  fenneiden,  indem  durch  ftbenchOssiges  Alkali 
^  ckanfctnistiiehs  nths  Varls  fvrsehwindet 

21* 
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dflnnten  Rliodan&mmoniiim15eDDg  in  selbe,  spült  die  Winde 

des  Gefäsaes  (mau  bedient  sich  am  Besten  eines  Erlenmeyer- 
schfii  Kolbens)  sorgfältig  mit  Wasser  ab,  erwännt  aof  circii 
60— 70''(.'.  und  leitet  dann  einen  sehr  massigen  Strom  von 
Schwefel wasserstofigas  zu  wiederholten  Malen  nicht  zu  lange 
ein,  bis  der  Gernch  nach  diesem  Gase  bei  einigem  Stehen 
der  FiflSBigkeit  an  der  Luft  nicht  mehr  Tmehwindet;  wäh- 
rend des  Einleitens  bemerkt  man  xnent  nnr  das  Auftreten 
einer  milchig  weissen  TrSbnng  der  Flflssigkeit,  erst  nach 
längerer  Zeit  scheidet  sich  in   immer  dichter  werdenden 
Wolken  Schwefelzink  ab.   Man  lässt  sodann  die  Flnssigkeil 
in  müssiger  Wärme  stehen,  bis  sich  alles  Schwefelzink  zo 
Boden  gesetzt  hat,  die  überstehende  Flüssigkeit  ganz  klar 
geworden  ist,  was  nach  ungefähr  sechs  Standen  eintritt, 
worauf  man  filtrirt,  das  weisse  Schwefeltink  mit  SchweiU- 
Wasserstoff-  und  Rhodanammoninm-haltigem  Wasser  wSsebt 
nnd  trocknet.    Das  aus  der  rhodauwasserstoffsauren  L<)8ang 
getlillte  Zinksnlliti    ist  von   weisser  Farbe,   feiupulvrig  und 
tiltrirt  sich  gut ;   es  wnrd  sämmtliches  Zink   und  zwar  frei 
von  den  übrigen  anwesenden  Schwermetallen  der  Schwefel- 
ammoninmgmppe  abgeechieden ;  das  getrocknete  Zinksnlfid 
kann  man  entweder  nach  Rose    behandeln,  indem  man  es 
im  Wassersto&irom  glüht  oder  man  wendet  eine  Methode 
an,  die  mir  Ton  Herrn  Prof.  Dr.  Volbard  privatim  mit^ 
theitt  wurde  und  sehr  J^cbarfe  Zahlen  gibt.  Es  beruht  selbe 
auf  der  Umsetzung  von  Zinkchlorid  in  nicht  flüchtiges  Zink- 
oxyd,  wenn   man  es   mit  geschlämmtem  Quecksilberoryd 
glüht.  Mau  löst  also  diks  oben  erhaltene  Zinksulfid  in  Chlor- 
wasserstoffsäure, dampft  in  einer  gewogenen  Platinsehale  snr 
Trockene  anf  dem  Wasserbade  ab,  setst  reines,  alkalifipeies, 
geschlämmtes  Qnecksilberozjd  im  üeberscbnsse  an,  damfift 
wieder  nur  Trockene  ein  nnd  glüht;  das  Zinkoxyd  bleibt 

b)  Pogg.  Aniuü.  110,  128. 
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so  völlig  rein  uud  ohne  Verlust  zurück  und  wird  nach  dem 
Erkalten  gewogen. 

In  dem  Filirate  von  Scbwefelzink  wird  zunSohst  die 
RhodutTerbindno^  mittelst  »Salpetersäure  zerstört ,  wobei 

auch  etwa  vorhandenes  Eisen-  uud  üranoxydulsalz  iu  Oxyd- 
▼erbindungeu  übergeführt  werden.  Man  nimmt  diese  Ope- 
imtion  am  Besten  in  einem  langhalsigem,  geräumigen  Kolben 
vor,  eeUi  ihn  aof^s  erwärmte  Wasserhad  und  bringt  wenig 
Salpeteniiire  zo ;  nach  einiger  Zeit  tritt  die  Reaktion  ein, 
ndem  die  Torher  roth  gefärbte  Flüssigkeit  farblos  wird ;  man 
aetsl  «odaDii  ron  Nenem  Salpetersäure,  aber  stets  nur  in 
kleinen  Portionen,  zu,  bis  kein«;  Roth-Färbung  und  nach- 
folgende Entfärbung  der  Lösung  mehr  auftritt ;  auf  diese 
Wfliae  gelingt  die  Zerstörung  der  8chwefelcyan?erbindung 
ganz  ge&hrlos  und  fast  stets  ohne  Abscheidnng  gelben 
Peneliwefelcjans,  wahrend  im  entgegengesetzten  Falle  (bei 
an  laeehem  nnd  zn  grossem  Zusatz  von  Salpeter^nre)  durch 
die  plötzlich  nnd  energisch  eintretende  Reaktion  die  Flüs- 
sigkeit nicht  selten  aus  dem  Gefässe  geschlt  udert  wird. 
Sollte  sich  gelbes  Perschwefelcyau  bei  die.ser  Behaudlungs- 
weiee  dennoch  abscheiden,  so  iiltrire  man  dasselbe  ab,  was 
aeh  mit  Leichtigkeit  und  rasch  thun  läast.  Die  in  der  so 
belaadelten  Flüssigkeit  vorhandenen  Schwermetalle  werden 
■ach  den  hieför  bestehenden  Methoden  getrennt;  fOr  die 
Trennung  des  Eisens  von  Uran  nnd  des  Eimens  von  Kobalt 
and  Nickel  folgen  später  neue  Methoden,  gleichlalls  auf  ihr 
Verhalten  gegen  ßhodanwasserstoü  gegründet 

Quantitative  Belege. 

Bei  naehstehenden  quantitativen  Analysen  wurden  L5- 
•nngen  von  bestimmtem  Gehalte  an  Zinksulfst,  ürannitrat, 

Nickel-  und  Kobaltsulfat,  Mangano- Chlorid,  Eisenammouiak- 
alaun  und  Ferhchlorid  angewendet. 
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Inbalt  in  1 

Die  Zinksulfatlösang 
Uraanitrat-  „ 
Nickelsulfat  „ 
Eobaltsul&t  „ 
Manganochloridlösg. 
Eisen  aramoniakalau  ulösg. 
Ferrichloridlösang 


CC.  I 

0,0056  gr.Zinkoxyd 
0,0038  „  Uranoxyd 
0,00607  „  Nickeloxjdid 
0,00585  „  Eobaltoxydn) 
0f0045    „  Manganoxydul 
0,00348  „  Eisenoxjd 
0,0158  „ 


1« 


1)  Bostimraunj^  des  Zinkoxydgehalies  der  Zinksuliat- 
lösuiig  nach  der  neaea  Methode: 

Angewendet:  Berechnet: 
20  G.G.  Ii5rang  ZnO:  0,1120 

2)  Trennung  Ton  Zink  nnd  Kobali: 
Angewendet:  Bereehnet: 

aj  je    öC.C.  der  Lösungen    ZnO:  0,0280 


b)  je  10  CG.  der  Lösungen 

c)  je  20  CC.  der  Lösungen 


CoO:  0,0292 

ZnO:  0,0560 
GoO:  0,0585 

ZnO:  0,1120 
CoO:  0,1170 

d)       5  e.G.  Zink-  ond    ZnO:  0,0280 
20  G.G.  Kobaltaalzlae.   CoO:  0,1170 

3)  Trennung  von  Zink  und  Nickel: 

a)  je  20  G.G.  der  LSsungen  ZnO:  0,1120 

NiO:  0,1214 

b)  je.   öC.C.  der  Lösungen    ZnO:  0,02ö0 

NiO:  — 

4)  Trennung  Ton  Zink  und  Uran :  - 

a)  je  20 CC.  der  Ldsougen    ZnO:  0,1120 

UrsOt:0,0760 


Gefunden : 

0,1118 


Gefunden: 

0,0282 
0,0290 

0,0557 
0,0580 

0,1115 
0,1160 

0,0276 
0,1169 

0,1114 

0,1210 

0,0273 


0,1110 
0,0755 
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Angewendet:  Berechnet:  Gefunden: 

b)       5  C.C.   Zink-  und     ZnO:  0,0280  0,0282 
20  C.C.  Uranlösang  UrsO«:  0,0760  0,0752 

5)  Trennnng  Ton  Zink  nnd  Eiaen: 

»)  je  20C.C.  der  Losungen    ZnO:  0,1120  0,1111 
(Eisenchlondlüsung)    FesOs :  0,3160  0,3150 

h)  je  20C.C.  der  Lörangen   ZnO:  0,1120  0,1122 
(BiiimMnfnoniatahpnl5e.)FetOt ;     —  — 

e)  je  5  C.C.   der   Lösungen    ZuO:  0,0280  0,0272 
(Eisenammoniakalaunlös.)Fe»08 :  0,0174  0,0168 

i)  5  C.C.  Zink-  und    ZnO:  0,0260  0,0275 
20  C.C.  Ferridiloridldt.  FeiOt :     —  ~ 

6)  Trennung  vou  Zink  und  Mangan: 

i)  je  20 CG.  der  Löeangen   ZnO:  0,1120  0,1110 

MnO:  0,0900  0,0892 

b)       5  C.C.  Zink-  und    ZnO:  0,0280  0,0274 

20  C.C.  Manganlös.     MnO:  0,0ü00  0,0893 

7)  Trennung  von  Zink,  Nickel,  Kobalt,  Eisen,  Ifangan 
ttd  ürtn: 

je  10C.C.  obiger  Losongen    ZnO:  0,0560  0,0552 

n. 

Sekeidang  des  Eisens  Ton  Nickel  und  Kobalt. 

Die  bidierigen  Trennnngsmethoden  des  Eisens  von 
Kobalt  und  Nickel  sind  grössteutheils  wenig  /.uverliissig 
oder  uin>iäudlich.  Es  gibt  eine  Methode,  die  auf  der  Fäll- 
barkelt des  Eisenozyds  durch  Baryumcari>onat  beruht,  wobei 
Kobelt  nnd  Nickel  in  Lösung  bleiben;  allein  es  werden 
kierbei  Sporen  Ton  letiteren  Metallen  stets  mit  niederge- 
•Akgen,  aneh  dar  Umstand,  dass  siek  die  Gkloride  bemer 
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behandeln  lassen  als  die  Sulfate,  stört  dabei.  Ferner  benützt 
man  das  Verhalten  des  Eisenoxyds  gegen  bernsteinsanre 
Alkalien,  die  mit  Nickel-  und  Kobaltoxydalsalzen  lösliche 
Yerbindnogen  emgeheo,  EiflenozjdsablöeiiDg  dagegen  fällen, 
£nr  Trennung,  wobei  aber  meist  anefa  etwas  Kobalt  mitge- 
rissen wird.  Eine  dritte  Methode  ist  anf  die  ausserordent- 
lich schwierige 'Löslichkeit  Ton  Kobalt-  und  NickelsulfÜr 
in  sehr  verdünnter  Salzsäure  gegründet ,  worin  sich  Eisen- 
snlfür  mit  Leichtigkeit  auflost:  man  setzt  zu  den  durch 
Schwefelammonium  niedergeschlagenen  Metallsulfiden  sehr 
rerdannte  kalte  Chbrwasserstoffsäure  und  leitet  unter  wieder- 
holtem UmrOhren  ,  der  Flüssigkeit  Scbwefelwasserstofi^as 
ein;  es  geht  hiebei  aber  stets  mit  dem  Eisen  aneh  etwas 
der  beiden  anderen  Metalle,  besonders  tou  Nickel  in  Lösung 
und  zwar  oft  nicht  uul>edeutende  Mengen ,  wesshalb  man 
das  Verfahren  wiederholen  muss;  oft  bleibt  auch  etwas 
Eisensulfdr  bei  Kobalt-  und  Nickelsulfür  zurück.  —  Gute 
llesultiite  erhält  man,  aber  auch  nur  bei  Wiederholung  des 
Verfahrens,  durch  die  Methoden,  die  auf  der  Fällbarkeit  des 
Eisens  als  Ferrihjdroxyd  beim  Kochen  seiner  essigsauren 
Verbindung  und  ebenso  durch  Anmioniak  bei  Gegenwart 
▼on  Chlor- Ammonium  beruhen;  in  neuester  Zeit  gab  AIe> 
xander  Clausen  eine  Methode  an,  die  darauf  beruht,  dass 
eine  Eisenoxyd-salzlösung,  mit  neutralem  Kaliumoialat  und 
überschüssiger  Esvsigsäure  versetzt,  selbst  nach  tagelangem 
Stehen  klar  bleibt,  während  Kobalt-  und  Nickelozydulsalze 
ab  Oxalate  gefallt  werden,  wobei  nur  an  bemerken  ist,  dass 
eine  coneentrirte  Lösung  angewendet  werden  muss;  der 
erhaltene  Xiederschlag  wird  filtrirt  und  mit  EBsigs&ure  ge- 
waschen ;  da  er  leicht  etwas  Eisenoxyd  gef^illt  enthält,  be- 
sonders, wenn  die  zu  behandelnde  Flüssigkeit  reich  daran 
ist,  so  ist  Wiederholung  des  Verfahrens  dringend  nöthig. 


9)  Ber.  d.  drat  ebem.  OeseUieh.  la  1316. 
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Alle  angeführten  Methoden  sind  demnach  wenig  be- 
iriedigaidf  besonders  wm  Ein&cbheit  nnd  Baecbheit  der 
Amf&bnmg  betrifft.  Das  Terbalten  Ton  Eisenozyd-,  Ko- 
balt- und  Nickeloxydal-Salxeu  gegen  Rbodanammonium, 

wie  es  Seite  319  geschildert  wurde,  gestattet  eine  völlige 
nnd  rasche  Trennung  dieser  Metalle  von  einander. 

Man  Tersetst  die  LSsnng,  die  Eisenoxydsalz  nnd  Niekel- 

oder  Kobali-Oxydnlsalz  oder  beide  zugleich  enthält,  mit 
Rhodanammoniumlösung  im  Ueherschuss,  wobei  die  hlut- 
rothe  Farbe  des  Eisenrhodanids  auftritt;  sodann  wird  in 
die  so  behandelte  Flüssigkeit  tropfenweise  secnndäre  Na* 
trinmcarbonatldsnng  gebracht,  bis  ebem  die  rotbe  Farbe  des 
fömrliodaaids  Tersohwnnden  ist.  Es  wird  hiednrek  alles 
als  Ferrihjdrozyd  gef&llt,  ohne  dass  Kobalt  nnd 
NieM  nutfielen  oder  etwas  Eisen  mit  Nickel  nnd  Kobalt 
in  Lösung  bliebe;  nachdem  der  Niederschlag  in  Salzsäure 
gelost  war,  wurde  auf  etwa  vorhandenes  Nickel  oder  Ko- 
balt geprüft;  es  konnte  nicht  die  geringste  Spur  nachge- 
wiesen werden.  Man  iässt  das  gefällte  Ferrihjdroxyd  sich 
▼mig  absitaen,  was  nach  knraer  Zeit  geschieht,  filtrirt  es 
dann,  wischt  mit  siedend  heissem  Wasser,  dem  etwas  Rho- 
danamwioninmldsnng  angesetzt  ist,  tflchtig  ans,  trocknet, 
glüht  nnd  wSgt;  es  wnrde  anf  etwaigen  Alkaligehalt  des 
gefällten  Ferrihydroxyds  Rücksicht  genommen ;  es  erwies 
sich  aber  dieses  völlig  frei  von  Alkali,  was  auch  die  quan- 
titatiTen  Analysen  bestätigen.  Mit  dem  Filtrate  verfährt 
man  ebenso,  wie  es  bei  dem  Filtrate  Ton  Öchwefelzink  an- 
gegeben wnrde  (Seite  323)  nnd  beobachtet  die  dort  nütge- 
tkeflien  Vorsiehtamassregeln;  znr  Trennung  von  Kobalt  nnd 
Nickel  bediente  ich  mich  der  Liebig'schen  Methode,  die  das 
Nickel  mittelst  Quecksilberoxyd  fällt  und  dadnr(di  von  Ko- 
balt trennt,  and  erhielt  die  befriedigendsten  iiesultate. 
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QnantitaiiTe  Belege. 

Ich  wendete  hiebei  Kobalt-,  Nickebulfat-   und  Eisen- 
amnioniakülaunlösnngeu  von  bestimmtem  Gehalte  au: 
Die  KobaltsulfatlüsuQg        enthielt  in  1  C.C.  0,00585  CoO 


11 


1« 


FeiOi:  0,1392 

CoO:  0,0293 
Fe*Os  :  0.0174 
CoO:  0,2340 


„  Nickekul&tlösung 
«f  EitffMmiTnoniftkftlwm)^ 

1)  Tremmng  des  Eisens  Ton  KoMt: 

Angewendet:  Berechnet: 

a)  je  20  CG.  der  Lösungen    Fe*0>:  0,0696 

CoO:  0,1170 

b)  je  20C.C.  der  Lösnngea  Fe^O»:  0,0696 

CoO:  0,1170 

c)  40  CO.  Eisen-  und 

5  C.C.  KobaltsstellSsg. 

d)  5  C.C.  Eiseu-  uud 
40  C.C.  Kobaltsalzlösg. 

2)  Trennnng  des  Eisens  vom  Nickel: 

a)  je  20  C.C.  der  Lösungen  FetOt :  0,0696 

NiO:  0,1214 

b)  je   5  C.C.  Eisen-  und     Fe>0*:  0,0174 

20 G.G.  Nickelsalzlösg.    NiO:      —  — 
S)  Trennung  des  Ei.sen8  von  Kobalt  und  Nickel: 
Angewendet  je  20  C.C.  obiger  Lösungen. 

Berechnet:  Gefunden: 
FeK)*:  0«0696  0,0689 
NiO:  0,1214  0,1200 
CoO:  0,1170  0,1151 

IlL 

Seheidong  des  Eisens  Tom  Urnn. 

Die  Trennung  des  Eisenoxyds  vom  Uranoxyd  geschah 
bisher  gewöhnlich  durch  Ammoninmcarbonat  '^),  worin  sieh 


0,00607  NiO 
0,00348  FssOi. 

Gefunden : 
0,0690 
0,1161 
0,0690 
0,1167 
0,1384^ 

0,0170 
0,2335 

0,0688 
0,1211 
0,0171 


10)  Pifani  compt.  ttoL  62.  106. 
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lelsleres  löst,  ersteres  aber  gefallt  wird.  Nimmt  man  aber 
«neu  zu  grossen  Ueberschnss  des  Ammoniumsalzes,  so 
bleiben  auch,  oft  gar  nicht  unbedeutende,  Menden  Eisenoxyd 
in  LösQxig,  die  sich  bei  längerem  Stehen  der  Flüssigkeit 
als  odrargelber  Niedersohiag  ausscheiden  Eine  andere 
Ttennognoetiiode  behandelt  die  Oiyde  im  Wasserstoff- 
Strom,  wobei  das  üranozyd  zn  Uranoxydnl,  das  Eisenoxyd 
n Metall  redncirt  wird;  man  scheidet  diese  dnrch  verdünnte 
Salzsäure,  worin  erstere.s  nach  starkem  (ilülien  unlöslich 
T^U  während  sich  das  metallische  Eisen  löst  (Rose).  Rhei- 
neck gab  ferner  noch  eine  Methode  an,  die  die  Acetate 
beider  Metalle  längere  Zeit  auf  dem  Wasserbade  digeriren 
IM,  wobei  sieb  das  Ferriaals  acrsetst,  wfthrend  Uranacetat 
iBüisetit  bleibt;  es  sebligt  sieh  hiebei  etwas  üranozyd 
mit  dem  Eieenoxjd  nieder,  was  dnrch  siedendes  Wasser 
aoagezogen  werden  kann. 

Diese  Methoden  sind  speaiell  snr  Trennung  des  Eisen- 
fem  UraD*Oxyd  bisher  angewendet  worden.  Die  neue  Me- 
thode berohi  aof  der  vdlligen  Fällbarkeit  des  Eisenozyds 
dnrdi  secondftres  Natrinmearbonat  in  einer  LOsnng,  die 

überschüssig^  Rhodanammonium  enthält,  während  Uranoxyd 
ganzlich  in  Lösung  bleibt.  Man  bringt  die  7AI  behandelnde 
Flüssigkeit,  nachdem  man  etwa  vorhandene  Eisen-  oder 
Üran-QzydaWerbindTingen  in  Oxydsalze  übergeführt  hat,  in*s 
Kochen,  ftgt  überschüssige  Schwefelcyanammoninmlüsnng 
n  nnd  dann  nach  und  nadi  wissriges  kohlensanres  Natrinm, 
Iiis  eben  die  blntrothe  Farbe  des  Eisenrhodanids  Terschwnn- 
den  ist;  das  gelallte  Ferrihydroxyd  setzt  sich  rasch  flockig 
ab,  wird  alsdann  filtrirt,  mit  siedend  heisseni  Wasser  g(^ 
waschen,  bis  das  Waschwasser  keine  Reaktion  auf  Uhodan- 
aamomnm  mehr  gibt ;  nach  dem  Trocknen  wird  es  geglüht 
ind  gewogen.  Das  FUtrat  Ton  obigem  Ferrihydroxyd  bleibt 

11)  BhsfaMek  Ghen.  News.  24.  m 


Digitized  by  Google 


330  Nachtrag  zur  SUm,  d.  maUK-phys,  Glaste  «.  i.  Marz  1879. 

völlig  klar,  auch  nach  72  8tündi(]^ein  Stehen  hatte  sich  nicht 
die  geringste  Spur  Eisenhydroxyds  abgesetzt,  noch  gab  die 
Flüssigkeit,  mit  SchwefelammoniQm  behandelt,  eine  Reaktion 
anf  Eiaesn.  Andreneits  waren  im  Niedenehlage  nicht  die 
kleinsten  Mengen  mitgerinenen  Uianozyde  vorhanden;  die 
Scheidung  bdder  Metallozyde  ist  anf  diese  Weise  also  eine 
Yollige  und  bedingt  nicht  doppelte  Fällung. 

Das  Filtratf  das  üranoxyd  gelöst  enthält,  wird  zunächst 
mit  Salpetersäure  behandelt,  um  die  Rhodanyerbindang  zn 
lersiören,  (Siehe  noch  S.  323),  alsdann  mit  Ammoniak  nen- 
tralisirtnnd  mit  Schwefelammoninm  das  ünnoxyd  gefiÜlt 
der  entstandene  Niederschlag  von  üranoxysnlfnret  wird  ge- 
kocht *•),  wodurch  er  in  Schwefel  und  Uranoxydul  zerfallt, 
dann  filtrirt,  getrocknet,  geglüht  und  schliesslich  das  Uran 
als  Uranoxyduloxyd  gewogen  oder  im  Wasserstolfstrom  in 
möglichst  starker  Hitze  in  Uranoxydul  übergeführt,  wobei 
auch  während  des  £rkaltens  noch  ein  starker  Strom  dieses 
Gases  einsnleiten  ist.  —  Die  Methode,  das  üran  mittelst 
Ammoniak  allein  an  fallen  (als  Uranozydammoniak),  wurde 
desshalb  umgangen,  da  der  entstehende  Niederschlag  stets 
alkalihiiltig  wird  und  die  Entfernung  der  fixen  Alkalien 
umständliche  Arbeit  erlordert.  —  Eben  beschriebene  Methode 
der  Scheidung  des  Eisens  vom  Uran  zeichnet  sich  vor  den 
bisher  gebräuchlichen  dnrch  Schnelligkeit  der  Ausführung 
nnd  Vollständigkeit  der  Trennung  aus. 

Quantitative  Belege. 

Die  EisencUoridlSsung,  die  bei  diesen  Analysen  ange- 
wendet wurde,  enthielt  in  1  C.C.  0,0158  Eisenoxyd,  die 
Urannitratlösang  in  1  C.C.  0,0038  Urauoxyd. 


12)  H.  Boss  Zaits^.  1  a.  Ch.  1.  411. 
18)  ZmM  ZeilMfar.  1  a.  Ch.  4.  88S». 
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JJCrVvIlIle  V  • 

•1  j0  5       der  LfOBnngen 

re"U*j  UfUivu 

A  A'TQO 

TT*OS*  AAIQA 

U)\/ 1 

oj  je  lU        üer  liosangen 

Z'^«  •    Ii  1  ;^QA 

r  e^Us  :  u,  i  oöU 

DsOs :  0,0380 

0»0370 

e)  je  20  G.C.  der  LSsnngen 

Pe»0»:  0,S160 

0,3151 

U'O«:  — 

d)    5  C.C.  Eisen-  und 

Fe^O»:  0,0790 

0,07S3 

40  C.C.  UrftnlösDiig 

ü*0»:  0,1520 

0,1509 

e)  El  wurden  angewendet  0,2545  6r.  EieenammonialnlaQn 
und  40  O.e.  obiger  ünnlSeang. 


Berecbuet :         Gefunden : 
Fe-0*:  0,0422  0,0414 
ü*0»:  0,1520  0,1522 

IV. 

Znr  Finmig  des  ünmoxyds  mittelst  Ammoniak. 

Hat  mui  in  der  Flüssigkeit,  aus  der  das  üranoxyd  ftb- 
geichieden  werden  soll,  keine  fixen  Alkalien,  so  föUt  man 
Hl  Beeten  das  üranoxyd  mittekt  Ammoniak;  bei  eönigen 
Vertaehen  beobachtete  ich  bierbei,  dass  der  Grad  derVer* 

dunnuDg  der  zu  fallenden  Flüssigkeit  grossen  Einfiuss  auf 
die  Fällbarkeit  desselben  übe;  bei  sehr  grosser  Verdünuung 
erhielt  ich  nämlich  durch  Ammoniak  gar  keine  Füllung 
aehr:  üdi  nun  die  Grenzen  der  Verdünnung  zu  bestimmen, 
«erde  eine  Urannitratlösang  dargestellt,  die  in  1  C.C. 
6^0544  gr.  Sek  oder  0,031086  Uranozyd  enthielt.  Mit 
teer  LSsnng  worden  folgende  Versnobe  angestellt: 

I.  Angewendet:  5  C.C.  der  Lösung;  diese  wurden  auf 
100  C.C.  Tordfinnt;  1  C.C.  enthielt  also  •=  0,00155  U«Os. 
Dm  Uranoxjd  wurde  leicht  und  völlig  durch  Ammoniak 
gefiUt 
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II.  Angewendet:  5  C.C.  verdünnt  aaf  200  C.C.;  1  C.C. 
=  0,0007  U»Os ,  es  trat  durch  Ammoniak  keine  Fällung, 
sondern  nur  sehr  .starke  Gelbfärbung  ein.  Ich  liess  die 
Ldsnng  drei  Tage  stehen,  um  zn  beobachten,  ob  die  Linge 
der  Zeit  der  Einwirkung  Einflnss  habe,  aber  nicbt  d«r  ge- 
ringste NiedersdiUig  entstand.  Ich  Teranehte  nnn,  ob  nicht 
Znsat»  Ton  Ammoniaksalzen  die  Filllnng-  befördere  oder  gar 
erst  hervornifo,  und  in  der  That,  sobald  in  sehr  verdünnte, 
durch  reines  Ammoniak  nicht  mehr  gefällte  üranoxydsalz- 
lösaugen  Chlorammonium  gebracht  wurde,  bildete  sich  der 
Niederschlag  und  setzte  sich  nach  kurzer  Zeit  flockig  za 
Boden;  die  abfiltrirte  Flossigkeit  war  frei  Ton  Uran;  ich 
brachte  auf  solche  Weise  in  obiger  Lönng  II,  nachdem 
selbe  3  Tbge  gestanden  war,  durch  Zusatz  ron  Salmiak  des 
Üranoxjd  zar  Fällung;  selbst  wenn  die  Lösung  anf400  0.C. 
verdiinnt  wurde,  der  Cubikeentimeter  also  0,00038  Gr.  Uran- 
oxyd enthielt,  gelang  diess.  Ich  konnte  eine  solche  Ver- 
dÜDuang  der  Lösung  anwenden,  dass  1  C.C.  nur  0,00008 
Uranozyd  enthielt,  und  erzielte  noch  völlige  Fällung  durch 
Ammoniak  bei  Gegenwart  Ton  Salmiak;  diess  war  aber  die 
aasserste  Grense  der  Yerdfinnnng. 

Es  geht  ans  diesen  Yerauehen  herror,  dass  Salmiak 
wesentlich  die  Fällung  des  Uranoxyds  durch  Ammoniak 
befördert,  bei  grosser  Verdünnung  der  zu  behandelnden 
Lösung  sogar  erst  hervorruft,  wesshalb  es  sich  empüehlt, 
von  Anfang  an  der  Uranoxydsalzlösnng  Salmiak  zuzusetzen» 
wodurch  zeitraubendes  Eindampfen  und  Goncentriren  der 
Flüssigkeit  dann  meist  nnndihig  ist 
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Herr  J.  Volbard  legt  vor: 

,^iir   Sebeidang    uod  Bestimmung  dea 
Mangans.*^ 

Titrirnng  dM  Mangans  mit  Permanganat. 

Manganoxydulsalze  geben  bekanntlich  mit  Pernianganat 
einen  Niederschlag,  welcher  das  Mangan  sowohl  aus  dem 
OxydnlnU  als  aach  ans  dem  Permanganat  enthält;  seine 
Zonnmensetiong  wird  Ton  Terschiedenen  Forschern  Ter» 
addeden  angegeben.  Fromhens der  diese  Reaction  snerst 
besehreibt,  bilt  den  Ni<>der8cbiag  für  Oxyd.  Naeb  Gorgeu 
bat  er  die  Zusammensetzung  5  (MuO,)  +  MnO  ond  ver- 
wandelt er  sich  durch  Digestion  mit  Permauganatlösuug  in 
Hyperoxjd.  Aus  einer  neutralen  und  sehr  verdünnten 
LSeong  Ton  Manganosnlfat  bei  etwa  80*^  C.  soll  nach 
Onjard*)  alias  Bfangan  entsprechend  der  Gleichong 
3  MttOBOs  +  K,O.Mn,0,  -  K,O.SOi  +  2  SOs  +  (MnO)» 

äls  Mangauoxydulpermangauat  in  gewässertem  Zustand  von 
der  Zusammensetzung  MnO,  •  H,0  niederfallen  und  Guyard 
gründet  hierauf  ein  Verfahren  zur  Titrirnng  des  Maugans, 
Ton  welchem  er  selbst  sagt,  es  sei  „rapide  et  exacte*^: 
Dar  8^  Terdfinnten  neutralen  oder  nabesn  nentralisirten 

1)  OBdia  Haadbveb  4.  Aufl.  8,  64S. 

2)  Ammlet  ehem.  phjs.  [3]  66,  160. 

8)  BaUtÜB  de  la  MO.  cfaim.  de  Paris  [2]  1,  88. 
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Lösung  des  Mangansalzes ,  welcbe  bis  nahe  sum  Sieden 
erbitst  ist,  wird  eine  titrirte  LSsnn^  von  Permanganat  all- 

niälig  zugesetzt  bis  (lius  Stehenbleiben  der  Rosafarbe  einen 
minimalen  Ueberschuss  von  Perniangauat  anzeigt.  Guyard 
gil)t  keinerlei  Zahlenbelege  für  die  Genauigkeit  des  Ver- 
fahrens, seine  Angaben  wurden  aber  bestätigt  durch  Hahich^) 
der  den  Vorschlag  Gnyard*8  im  Fresenins'schen  Laboratrarinm 
einer  experimentellen  PHlfnng  unterwarf.  Gans  neuerdings 
ist  das  gleiche  Ver&hren  snr  Bestimmung  des  Mangans 
wiederum  von  Morawski  und  8tingl  ^)  empfohlen  worden. 
Nach  den  Angaben  dtT  i)eiden  letztgenannten  wäre  der 
durch  Permanganat  in  einer  neutralen  Lösung  von  Mangan- 
chlorür  erzeugte  Niederschlag  eine  hydratische  Verbindung 
Ton  Manganhyperozyd  mit  Kali,  fSr  welche  sie  die  Formci 
Mn^  EH3  aafetellen. 

Ich  habe  gefunden,  da-ss  mit  dem  Guyard'schen  Titrir- 
verfahreu  nur  ungenaue  Resultate  erhalten  werden ,  weil 
seine  Grundlage  nicht  richtig  ist ;  das  nach  Gayard  er- 
haltene Hyperoxyd  enthält  nämlich  immer  Manganoxydol 
nnd  zwar  je  nach  den  Umständen  weehselnde  Mengen. 
Indem  ich  die  Bedingungen  ermittelte  unter  welchen  con- 
stant  eine  von  niederen  Oxyden  des  Mangans  rollkommen 
freie  Hyperoxydvorbindung  gefallt  wird,  ist  es  mir  jedoch 
gelungen  jenes  Titrir vorfahren  durch  eine  kleine  Modi£cation 
vollkommen  braachbar  and  verlässig  za  machen. 

Wenn  man  Permanganatlösung  in  die  yerdünnte  heisse 
Lösung  eines  neutralen  Manganoxydulsalaes ,  Sulfat  oder 

Chlorür,  eintropft,  so  entsteht  ein  erst  gelbbrauner,  danach 
brauner  Niederschlag  ,  der  bei  kräftigem  Schütteln  oder 
Ruhren  in  der  Hegel  zu  grossen  braunen  Flocken  zusammen- 
geht und  sich  rasch  zu  Boden  setzt   Die  Flüssigkeit  wird 

4)  ZdtMhr.  t  analyt  Chemie.  S,  474. 

5)  Joamal  f.  piaet  Cham.  [2.J  18»  96. 
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klar  und,  so  lange  noch  Manjiranux ydul  in  LiVsiin}^  ist.  farb- 
los. Diese  Scheidung  des  Niederschlags  von  der  Flüssigkeit 
«folgt  um  80  leichter  je  mehr  man  sich  bei  fortgesetztem 
EmMpfelii  toh  PermangaDatlSsniig  dem  Punkt  der  TÖlligen 
Ansföllung  des  Mangans  nähert.  Zuletzt  zeigt  die  über 
dem  Niederschlag  stehende  Flüssigkeit  dentlich  die  Rosa- 
farbe tles  Permiingauuts.  Lässt  man  jetzt  die  Mischuug 
ruhig  stehen  ,  so  erhält  sich  die  Rosatarbuug  für  einige 
Zeit  ;  es  »lauert  10  Minuten  oder  \a  Stunde  bis  die  Flüssig- 
keit entfärbt  ist.  Schüttelt  man  tüchtig  nm,  so  vorsch windet 
die  Farbe  in  einigen  Secnnden;  ein  weiterer  Tropfen  Per^ 
manganatlöenng  bringt  die  Rosafarbe  wieder  herror  nnd 
beim  Schfttteln  Tersdiwindet  sie  anfe  Nene;  anch  beim 
Digeriren  in  gelinder  Warme  tritt  nach  einigen  Minuten 
Entfärbung  ein.  Wenn  man  fortfährt,  tropfenweise  IVr- 
manganatlösung  zuzusetzen  und  anhaltend  zu  schütteln, 
SO  kann  man  die  Kosafarbong  noch  einigemal  zum  Yer- 
sehwinden  bringen,  die  FlQssigkeit  entfärbt  sich  aber  nicht 
mehr  TollstSndig»  sondern  behalt  einen  brännlichen  Farben- 
ton,  welcher  allmälig  stärker  wird  und  in  Brannroth  über^ 
geht;  es  ist  dasselbe  Brannroth,  welches  man  gelegentlich 
beobachtet ,  wenn  beim  Titriren  von  Oxalsäure  mit  Per- 
manijaiiat  nicht  genügend  Säure  zugesetzt  wurde.  Die 
nanmehr  undurchsichtige  Flüs^sigkeit  klärt  sich  auch  bei 
längerem  Stehen  nnd  heim  F]rwUrmen  nicht  mehr;  es  ist 
daher  onmdgUch  zu  sehen,  ob  die  Farbe  der  Flüssigkeit  an- 
gebM  oder  dem  snspendirten  Niederschlag;  man  kann 
jstei  einmi  grossen  UebersohnaB  Ton  Permanganatlosnng 
zageben,  ohne  dass  die  Permanganat färbe  deutlich  her- 
vortrat«. Ein  entschiedenes  Ende  der  Titrirung  d.  Ii.  das 
bestimmte ,  deutliche  Hervortreten  uud  iStehenbleibeu  der 
Boaafiurbe  des  Permanganats  ist  so  in  keiner  Weise  zu 
erreieheo. 

Betet  man  nnr  ao  lange  Permanganatldsung  zn,  bis 
(187«.  3.  Maik-phTs.  a.]  22 
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die  Flüssigkeit  nach  mehrmaligem  Umschwenken  deutlich 
rosa  gefärbt  ist  und  ihre  Farbe  bei  ruhigem  Stehen  5 — 10 
Minuten  lang  behalt ,  so  braucht  man  erheblich  weniger 
Permanganat  als  zur  Autfimnng  des  Mangans  nöthig  wäre» 
wenn  dasselbe  als  Hypero^  niederfiele.  Wird  der  so  er- 
haltene Niederschlag  abfiltrirt  nnd  mit  ^erdOnnter  Salpeter- 
ifinre  oder  Schwefelsäure  erwärmt  so  nehmen  diese  Man- 
ganoxydul aus  demselben  auf. 

Wenn  man  die  Mangansalzlosung  vor  dem  Zusatz  des 
Permanganats  mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure  sauer  machti 
so  braucht  man  bis  zam  Eintritt  der  rothen  Färbong  etwas 
mehr  Permanganat  als  bei  Anwendung  einer  neutralen 
LSsnng,  aber  immer  noch  nicht  die  Air  Bildung  Ton  Hyper- 
ozjd  berechnete  Menge.  Der  Niederschlag  erweist  sieb  auch 
hier  oxydulhaltig,  die  Rosufarbe  bleibt  nicht  stehen  und  der 
Eudverlauf  ist  gauz  der  nämliche  wie  bei  der  neutralen 
Lösung,  was  eigentlich  selbstverständlich  ist,  da  ja  ans  dem 
neutralen  Salz  bei  der  Beaction  xwei  Drittel  der  Säure 
frei  wird. 

Dies  ist  der  Verlauf  der  Oxydation  eines  reinen  Man* 
gansalzes;  es  liegt  auf  der  Hand,  dtes  derselbe  bei  seinem 

unbestimmten  Ausgang  für  eine  genaue  Titrirung  .»'ich 
nicht  «'ignet.  Günstiger  gestaltet  sich  das  Ende  der  Ivea«  tiou 
wenn  ueVxMi  Manganoxydul  andere  nicht  oxydirbare  Metall- 
oxyde vorhanden  sind.  Wird  die  Mangansalzlösung  mit 
etwas  Kalk- ,  Magnesia- ,  Baryt-  oder  Zinksala  yersetxt  und 
dann  in  der  Warme  allmalig  mit  Permanganat  gefiUlt,  so 
tritt  zuletat  deutlich  und  bleibend  die  Farbe  der Üeber- 
mangansaure  hervor;  der  Hyperoxydniederschlag  scheidet 
.^ich  noch  leichter  von  dtT  Flüssigkeit,  h'tztere  wird  nach 
mehrmaligem  üraschwenkeu  rasch  wieder  völlig  wasserklar, 
80  dass  man  die  Schlussfärbung  fast  ebenso  scharf  und 
sicher  erkennt  wie  bei  der  Titrirung  von  Eisenoxydol  mit 
Permanganat,  und  wenn   endlich  die  Flfissigkeit  nacb 
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öfterem  Umsohütteln  einmal  rosa  geblieben  ist,  so  behält 
flie  die  Farbe  auch  bei  mehrtögigem  Stehen,  bei  anhaltendem 
Schütteln,  oder  bei  längerer  Digestion  in  gelinder  Warme. 
Mm  kann  die  Miscbnng  eine  halbe  Stande  lang  dem  Sieden 
nahe  erhalten ,  ohne  dass  die  Farbe  verschwindet ;  Kochen 
ist  dabei  zu  vermeiden ,  denn  beim  Kochen  verliert  der  • 
Niederschlag  seineu  flockigen  Zusammenhang  und  vcrtheilt 
sieh  der  Art  in  der  Flüissigkeit ,  dass  deren  Farbe  nicht 
mehr  zn  nnterscheiden  ist. 

Man  kommt  also  hier  —  wenn  die  Mangansalzldsnng 
andere  Metallsalie  enthält  —  zn  einem  yollkommen  sicheren 
und  onTerkennbaien  Abschluss  der  Oxydation  und  dem 
entsprechen  auch  die  Zahlenresultate:  man  braucht  ganz 
genau  die  unter  Vorausj>etzang  der  Fällung  von  Hyperoxyd 
bmchnete  Menge  von  Permanganat. 

BeaQglich  des  PermanganatTerbranchs  ist  es  hierbei 
gleiehgUltig,  ob  die  I/Öenng.  des  Mangansalzes  neutral  oder 
aogesanert  war. 

EbenJK)  wie  die  genannten  wirken  die  Salze  aller  stark 
^icsischen  Metalloxyde,  sofern  letztere  nicht  selbst  schon 
uwdirt  werden;  nur  die  Salze  der  Alkalien  macheu  eme 
Ausnahme.  Bei  Gegenwart  einer  genügenden  Menge  yon 
Alkalisala  gelingt  es  zwar  auch  die  Titrirung  zu  Ende  zu 
fohren  and  der  Permanganatverbraneh  ist  gleich  dem 
lir  Hyperoxjdlftllang  berechneten,  aber  g^en  Ende 
f^t  die  Entfarbong  mit  *  änsserster  Langsamkeit  nnd 
uur  bei  anhaltendem  Schütteln  oder  längerer  Digestion  in 
der  Wärme  vor  sich;  der  Verlaui  ist  der  uämlichf  wie 
ohne  Alkalisalz,  nur  mit  dem  Unterschied  dass  der  Nieder- 
lehbig  sich  immer  wieder  absetzt  und  die  Flüssigkeit  klar  wird. 

Der  durch  Permanganat  bei  Gegenwart  der  genannten 
Metallsaize  enengte  Niederschlag  enthalt  Manganhyperozyd 
in  diemischer  Verbindung  mit  der  Basis  des  zugesetzten 
Salles,  ferner  Wasser  und  kleine  Mengen  Kali,  welche 

22* 
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durch  Wa.«^  nidii  amgewmschen  werden.  Er  bildet  toIo- 
minoee  Floekea  tob  bnoner  Farbe«  «elcke  je  Mck  der 
Natur  des  be^ettendco  MetaUoiydt  feller  oder  drafeler, 
mekr  iii'i  Rothe  oder  mehr  iii*a  Sehvam  lOieqjelit.  Kvpfei^ 

oxjdbaliigeB  Hjrperox jd  i5t  donlDelhnaiwchwarz :  zinkosyd- 
haltig'^  ans  SulfatlM«ung  gefallt  ist  rothbra^m  aas  Chlorid 
l'^feTing  dag'-g^-n  fast  fachsrotlu  Verdünnte  Schwefelsiare 
fjder  r^]p«fter8aare  entziehen  dem  Hyperozyd  die  beglei- 
tenden Metalloxjde  selbst  in  der  Wärme  nicht  rolUtändig' 
and  nicht  ohne  dam  Sparern  von  Manganoxydnl  mit  in  Lö- 
sung gingen. 

Die  Torfoeschnebeoen  Ersdteinnngen  sind  leicht  Ter- 

.stündlich  aas  der  }>ekaunten  Natar  des  Manganhypt* roxjd- 
hydrats.  Man  wt'isH,  da^s  dips'-r  Körp<^r  Hi**  Eigenschaf^4»n 
einer  Säore  hat;  einer  Säure ^  welche  zwar  wie  es  scheint 
Verbindungen  in  sehr  wechselnden  Verhältnissen  bildet,  auch 
ihrer  Unldslichkeit  wegen  sich  nicht  sofort  ab  starke 
Sanre  zn  erkennen  gibt,  welche  aber  aas  Snl&ten  and 
Chloriden  Schwefelmare  oder  Salisanre  fm,  raadit,  indem 
sie  «ich  mit  den  Basen  die<i«r  Salze  verbintlet.  Die  Alkali- 
salze  des  Hyperoxyds  in  Beröhrnng  mit  den  J^alzen  von 
Schwerniftallf'u  ««rleiden  doppelte  Zersetzung,  indem  sie  das 
Leichtmetall  gegen  Schwermetall  anstauschen.  Der  Sänre-^ 
Charakter  ist  in  der  That  so  uiTerkennbar ,  dam  Goigeo 
(a.  a.  0.)«  der  zuerst  auf  dieses  Verhalten  anfmerksam 
machte,  das  Hanganhyperoxy^  als  aeide  manganenx 
beseiehnet.  Scheidet  sich  nun  das  Hyperoxyd  in  der  Lö- 
sung eines  Manganoxydulsalz^'s  ab,  so  verbindot  es  sich  mit 
Manganoxydul,  Aus  der  reinen  neutralen  Lösung  des  Mau- 
gausal/>eH  fallt  d^her  immer  ein  üyperoxyd  welche.s  Man- 
ganoxydal  enthält;  dieses  Oxyd al  wird  aber,  weil  unlöslich, 
darch  Permanganat  nur  sehr  langsam  oxjdirt,  wobei  da« 
aus  dem  ftosserst  TerdOnnten  Peroianganat  entstehende 
Hyperoxyd  SO  fein  sertheilt  auftritt,  dan  es  sieh  nidii 
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mehr  Ton  der  Flüssigkeit  scbeidet.    Schon  Gorgcu  (n.  a. 

0.)  macht  auf  diesen  Zustand  äii.sserster  Zertheilung  des 
Hjperoxyds  aufmerksam;  <lip  Gelegenheit  denselben  zn  be- 
obachten bietet  sich  jedem  der  gelalltes  Hyperoxid  mit 
reinem  Wasser  durch  Decantiren  auszuwaschen  versnobt 
Ein  ZusatiB  Ton  Alkalisalzon  bewirkt  dass  der  Nieder- 
schlag sich  Ton  der  Flfissigkeit  scheidet  wie  dies  ja  aaoh 
hei  Tielen  andern  feinpulverigen  Körpern  z.  B.  heim  Ber- 
linerblau der  Fall  ist.  Bei  Gegenwart  einer  genügen- 
den Menge  von  Alkalisalz  lüsst  sich  daher  das  Knde 
der  zuletzt  äusserst  laugsam  verlaufenden  Oxydation  au  der 
Farbe  der  Flüssigkeit  erkennen,  was  ohne  diesen  Zusatz 
nicht  möglich  isti  weil  das  Hyperozjd  snspendirt  bleibt 

Dorch  Säuren  wird  dem  Mauganosalz  des  llyiicr- 
ozyds  Mauganoxydul  entzogen;  hierauf  beruht  die  Darstell- 
ung des  Hyperozydhydrats  nach  Berthier  Das  An- 
sinern  der  Maogansalslösong  erschwert  daher  das  Mitfallen 
Ton  (hrfdnl  nnd  steigert  dadurch  den  Verbranch  an  Per- 
nanganai.  üm  jedoch  das  Hyperoxydhydrat  ganz  frei  ron 
Oxydul  zu  erhalten,  musa  man  dasselbe  mehrfach  wiederholt 
mit  einer  wenigstens  10  proceutigen  Salpetersäure  aus- 
kochen; es  ist  daher  nicht  zu  verwundern,  dass  sich  bei  der 
Titrimng  mit  Permauganat  die  Menge  der  Säure  nicht  ge- 
■figeod  steigern  laset  nm  das  Mit&ilen  ?on  Oxydul  ganz 
m  Tsrhiadern. 

Bietet  man  dagegen  dem  niederfallenden  Hyperoxyd- 
hydrat eine  andere  Basis  dar  ,  mit  welcher  es  ein  Salz 
bilden  kenn,  so  tritt  diese  an  die  Stelle  des  Manganoxydais, 
dar  Niederschlag  fällt  frei  von  Manganozydnl  und  enthalt 
dann  Sanerstoff  nnd  Mangan,  abgesehen  vom  Wasser  nnd  der 
mitfklleuden  Basis,  genau  in  dem  Verhaltniss  wie  im  Hyper» 


6)  GoMiin  Basdbiicb  4.  Aafl.  2,  634. 
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oxyd;  die  snr  AnsfSlIaim^  nStbige  Menge  Permanganat 

niüss  daher  aach  der  für  llyperoxyd  berocbnet^ni  genau 
gleich  sein.  In  der  gleichen  Weise ,  durch  Zusatz  eines 
Zioksalzes,  ist  es  Kessler  ^;  gelungen  bei  der  Aasfällung 
des  Hyperozyds  aus  essigsaurer  Lösung  mit  Brom  das  Mit- 
fiillen  Ton  Ozydiü  vbl  yerhGten. 

Durch  diese  kleine  Modification ,  Zusatz  eine^  anderen 
Salzes  dessen  liestandtheile  durch  Permangauat  keine  Oxj- 
daüoa  erleiden,  erhält  die  maassanalytische  Restimmnng 
des  Mangans  mit  Permangauat  einen  solchen  Grad  ron 
Genauigkeit  und  Verlissigkeit,  dass  man  sie  obne  Bedenken 
als  die  beste  aller  Metboden  rar  Bestimmang  des  Mangans, 
maass-  wie  gewiekts-analytischen ,  empfeblen  kann;  dabei 
ist  sie  einfach  und  rasch  auszuführen,  ich  zweifle  daher  nicht 
dass  sie  namentlich  den  technischen  Chemikern  in  hohem 
Grade  willkonmien  sein  wird. 

Zur  Ansföbmng  dieser  Titrimng  wird  die  neutrale 

Lösung  des  Mangansakes  so  weit  verdllnnt,  dass  1000  cc 

nicht  ü))er  5  g  Mangan  enthalten,  mit  2  —  3  Tropfen  reiner 
Salpetersäure  (1,'J  sp.  G.)  angesäuert  und  in  einer  lang- 
halsigen  Koohflasche  zum  Sieden  erhitzt.  Man  nimmt  dann 
den  Kolben  vom  Feuer  und  lasst  unter  häufigem  Um* 
schwenken  eine  PermanganatldeungTon  bekanntemWirknaga- 
werth  aus  der  Gay-Lussae'eehen  Bürette  eintropfen  bie  die 
Flüssigkeit  deutlich  rosa  gefärbt  ist  und  diese  Farbe  bei 
häufigem  ümschütteln  nicht  wieder  verliert.  Reinen  Man- 
gansalzen ist  etwa  lg  Zinkvitriol  fiir  jeO,l  Mangan  zuausetsen. 

Zu  den  nachstehenden  Titnrungen,  welche  die  Genauig- 
keit meines  Verfahrens  belegen,  dienten  Manganyitriol-  oder 

Chlorür- Lösungen  von  bestimmtem  Gehalt;  ich  habe  zugleich 
einige  Titrirungen  mit  reinem  Mangansalz  ohne  Zusats 


7)  ZeitM^rift  f.  aoalyt  Chemie  18,  4. 
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anderer  Salze  (a,  b,  h,  i)  aufgeführt  um  mein  absprechendes 
Urtheil  aber  das  nrsprängliche  Gayard'sche  Verfahren  zu 
begründen. 

iCC.  Permanganat  entspricht  0,00451  Gm.  MnS04 

Angewendet  10  OC.  Msogan- 

Titriollaning  enthaltend:        0,08775  Gm. MnS04 

gebraucht  Perroan-  gefanden 
ganat  CC. 


a)  neutral  ohne  Zusatz 

1) 

18,0 

0,0812  Gm. 

Mnö04 

18,2 

0,0821 

,, 

b)  mit  3—4  Tropfen  Sal- 

3) 

1S,4 

0,0830 

«f 

petersanre  isp»\x») 

io,o 

• 

5) 

18,3 

0,0825 

»» 

6) 

18,7 

0,0843 

II 

7) 

18,2 

0,0821 

n 

e)  nentraU  mit  etwa  1  Qm. 

8) 

19,4 

0,0875 

11 

Zinkritriol 

9) 

19,4 

0,0875 

»1 

d)  mit  3—4  Tropfen  Sal- 

10) 

19,3 

0,0870 

Ii 

peterainie  nnd  1  Gm. 

11) 

19,4 

0,0875 

11 

Zinkritriol 

12) 

19,4 

0,0875 

11 

e)  mit  3—4  Tropfen  Sal- 

13) 

19,4 

0,0875 

11 

peters,  n.  0,8—2,4  Gm. 

M) 

19,4 

0,0875 

t1 

Bitierdalz 

15) 

19,3 

0,0870 

»1 

16) 

19,4 

0,0875 

11 

17) 

19,4 

0,0875 

11 

()  mit  3-4  Tropfen  Sal- 

18) 

19,4 

0,0s75 

11 

peters,  u.  2  —  4  Gm.  sal- 

19) 

10,5 

0,0879 

11 

petenanrem  Baryt 

20) 

19,5 

0,0879 

11 
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1  CC.  Permanf^natlöBg.  entspricht   0,004  44  Gm.  Mn804 

Angew.  lüCU.Mangaur  itrioUDg.eiith.:  0,0967 5  „ 

gebtaacht  Permui- 

guiat  GC.  gef. 

g)  mit  3—4  Tropfen  Sal-  21)  21,7  0,0965  „ 
peten.  n.  3—5  Gr.  22)  21,6  0,0959  „ 
Salpeter  23)  21,7     0,0963  „ 


1  CXy.  Permanganat  entspricht  0,0037633  MnClt 


Angew.  10  CC.  Mauganchlorürkug.  enth. : 


0,0678  Gm.  MnClg 

neutral  ohne  Zusatz 

24)  16,7 

0,0628 

ti 

25)  16,8 

0,0632 

i> 

mit  3 — 4  Tr.  öalpetera. 

2G)  17,0 

(),0»i40 

w 

27)  17,0 

0,0640 

1» 

k) 

neutral  mit  1  Gm.  Zink- 

28) 18,0 

0,0677 

»» 

vitriol 

29)  17,9 

0,0674 

tt 

1) 

mit  3  —  4  Tr.  Siiljx't.-rs. 

:M))  17,!> 

ü,()G74 

1« 

Q.  1  Gm.  Zinkvitriol 

31)  i7,a 

0,0674 

w 

TitcrsicUuug  der  rermaugauatlösung. 

Die  PiTmanpinütlösung  zur  Titrirung  des  Mangans 
stellt  man  dar  durch  Auflösen  reiner  glänzender  Kry stalle 
von  Kaliumpermanganat ;  durch  ein  oder  zweimaliges  Um- 
krystallisiren  des  käuflichen  Salzes,  welches  gewöhnlich 
schon  sehr  rein  ist,  sind  diese  leicht  zu  erhalten.  F8r 
die  Bestimmung  grösserer  Mengen  von  Mangan  gibt  man 
der  Lösung  zweckmässig  eine  solche  Conceutration,  dass 
1  CC.  etwa  5  Mgrm.  Mangan  anzeigt ;  handelt  es  sich 
um  sehr  kleine  Mengen,  so  nimmt  man  die  Lösung  ver- 
dünnter, 1  CC  etwa  1  mgr.  Mangan  anzeigend.   Man  hat 
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im  enten  Falle  9,575  Gm.,  im  zweiten  1,915  Gm,  Perman- 
gftnat  fUr  je  ein  Liier  Lösung  abzawägeo. 

Dft  die  Pennaiiganaildsong  nicht  ganz  unTeränderlich 
iai,  80  nmss  man  mit  Hfilfe  eines  Rednetionnnittels  von  be- 
kannter ZasammenaetKuiig  ihren  Ozjdationawerth  bestimmen. 

Unter  den  seither  zn  diesem  Zweck  ttblicben  Mitteln 
ist  jedoch  keines  welches  so  ganz  befriedigte.  Am  häu- 
figsten wird ,  auf  die  Empfehlung  des  Altmeisters  der 
Titrirkunst  hin ,  das  schwefelsaure  Ei.spuoxjdulamtno- 
niak ,  das  „EüsendoppelsalB'* ,  angewendet.  Ich  finde 
daas  die  Znaammenaetinng  dieses  Salaes  keineswegs  so  ver- 
lissig  ist  als  man  gewöhnlich  annimmt.  Ick  habe  wenige 
aiens  noch  knn  solches  Sali  nnter  Händen  ii^habt,  das  bei 
der  Prüfling  mit  Schwefelcyankalium  *)  nicht  eine  sehr 
deutliclie  Oxydreaction  gegeben  hätte;  namentlich  das  nach 
Mohr's  Vorschrift  durch  gestörte  Krystallisation  erhaltene 
pnlterige  Salz  gab  mir  immer  einen  zu  hohen  Titer  der 
PermanganatlSenng  ond  nahm  bei  der  Anfbewahrong  ali- 
maUg  an  BednctionsTennSgen  ab.  Diese  Aendemng  in  der 
Znwammensetanng  des  Doppelsalzee  kann  sehr  leicht  über- 
sehen werden,  wenn  sie  znfallig  gleichen  oder  nahezu 
gleichen  Schritt  hält  mit  der  Abnahme  des  Oxydations- 
rermögens,  welche  bei  der  Permauganatlösung  mit  der  Zeit 


8)  W«BB  Bin  mit  Sehwefb^TaaksUam  Ueine  Uengen  von  Oxyd  in 
äasr  LBsoag  tod  BnenooTdolMÜi  ontdcdkaa  will,  so  moM  mm  viel  m 

itm  ReA£reni  soMtioi;  mehrere  Cnbikcentimeter  bewirken  oft  eine 
itarke  Röthnng,  wo  man  mit  einem  Tropfen  Schwefolcyankaliumlösung 
keine  Reaction  wahrnahm  oder  eine  so  geringe,  das«  die  Menge  des 
Oxyds  rerschwindend  klein  schien;  umgekehrt  wir«l  oine  Sjuir  gelösten 
S'-hw^ft'lc'yanmetAns  durch  viel  Eisenoiydlösung  sehr  deatlicli  ani^ozeigt, 
wahrend  mit  einem  Tropfen  die  Keaction  ausblieb.  Die  Lösunj?  des 
frisch  geschmoltenen  reinen  Schwefelcyankalinras  wird  »lurch  reino  Salz- 
■äare  nicht  im  Mindesten  gorötht't ;  die  Schwefelcyanainraoniumlösung 
firbt  tidi  dangen  mit  iSalisäare  in  der  Regel  schwach  röthlich. 
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einzQtreteu  pBegt.  Die  aiiriohtige  Ttterstellang  mit  Eineo- 
doppelsalz  hat  mir  die  Arbeit  vou  Wochen  unbrauchbar 
gemacht  und  ich  bin  überzeugt,  dass  der  auffallende  Wider- 
spruch zwischen  den  H^oltaten  meiner  Versuche  und  den 
Angaben  von  Morawski  and  Stingl  haaptsachlich  auf  eine  un- 
richtige Titersteliiuig  des  Permanganate  you  Seiten  jener  Fer- 
scher  snrückzoftlhren  ist,  denn  aneh  sie  verwendeten  hiem 
das  Doppelsalx.  Reiner  nnd  sehr  viel  beständiger  als  das  pul- 
verige Salz  fand  ich  die  grösseren  durchsichtigen  Krystalle. 

Die  Titerstellung  mit  iii'^Ullisohem  Eisen  ist  umstand» 
lieh  und  ihr  Resultat  aUaasefar  von  der  Soigfiilt  der  An»- 
ftihmng  abhingig. 

Oxalsäure  und  oxalsaure  Salze,  namentlich  das  oxalsaure 
Natrcm  das  so  leicht  vollkoinnien  rein  und  trocken  erhalten 
werden  kann ,  lassen  bezüglich  der  Genauigkeit  der  Titer- 
Stellung  Nichts  zu  wünschen  übrig ,  sie  haben  jedoeh  mit 
den  Sieenoxydulsalxen  den  Nachtheil  gemein,  dass  sie  in 
verdttnnter  Losung  nicht  gans  beständig  sind,  daher  für 
jede Tiiercontrole  abgewogen  werden  müssen;  ausserdem  ist 
ihre  Wirkung  auf  Permanganat  eine  sehr  langsame. 

Ich  habe  vor  einiger  Zeit  ^)  die  auf  Silber  eingestellte 
Lösung  von  Schwefelcyanammonium  fOr  die  Titerstellung 
des  Permanganats  empfohlen,  da  ich  ha  einigen  Versuchen 
sehr  genau  übereinstimmende  Resultate  bekommen  hatte. 

Wiederholte  Versuche  haben  mir  gezeigt,  dass  bei  wech- 
selnden Verhältnissen  der  Verdünnung  ,  des  Säurezusatzes, 
der  Temperatur  kleine  Schwankungen  in  den  zur  Oxydation 
einer  gegebenen  Menge  von  Ehodanammonium  nöthigen 
Permanganatmengen  eintreten;  das  Rhodanammoninm  lat 
daher  fttr  den  gedachten  Zweck  nicht  sn  brauchen« 

Es  Hegt  nahe  den  gleichen  Körper,  welcher  mit  der  , 
Permaugauatlöäung  gemessen  werden  sollf  auch  zur  Titer- 


9)  Uehi^B  Annalen  190,  60. 
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tIelliiDg  zu  yerwenden,  den  Titer  also  auf  ein  reines  Man- 
gmoxydalsalz  sa  stellen.  Dies  bereitet  man  am  rasebesten 
«na  Pemiaogaiiat,  das  man  in  heissem  Wasser  auflöst 
und  durch  Eiiileiten  Ton  schwefliger  S&nre  oder  durch  Ab- 
danpfen  mit  reiner  Salssänre  redncirt.  Es  ist  nicht  gat 
die  Rednction  mittelst  Weingeist  und  Säure  zu  bewirken, 
da  das  auf  diese  Weise  erhaltene  Salz,  wenn  man  es  nicht 
durch  starke  Glühhitze  wieder  nahezu  völlig  zersetzt,  immer 
Reste  Ton  organiscber  Substanz  zurückhält,  welche  bei  der 
Türiimig  in  neutraler  Löenng  die  Scheidung  des  Hyper* 
exydniedenchlags  Ton  der  Flnssigkieit  verhinderp.  Das  er- 
Utene  Ozjdulsak  wird,  nachdem  der  Säureüberschuss 
durch  Abdampfen  grösstentheils  entfernt  ist,  mit  kohlen- 
saurem Ammoniak  gefällt.  Das  niedergefallene  Carbonat 
fiMSi  man  absitzen,  wäscht  es  mit  Wasser  aus  und  löst  es 
dann  in  Terdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure,  so  dass  die 
Stare  ToQstindig  neniralisirt  wird  und  ein  kleiner  Rest  des 
Ourbonats  ongelQst  sorflckUeibt.  Aus  dem  Gewicht  des  an- 
gewendeten Permanganats  kennt  man  annihemd  die  Meng«^ 
des  erhalteneu  Mangansalzes,  man  verdünnt  mit  Wasser 
soweit,  dass  1  Liter  der  Lösung  etwa  4 — 5  g  Mangan  ent- 
halt. Um  den  Gehalt  der  Lösung  genau  zu  bestimmen, 
wird  ein  mit  der  Pipette  abgemessenes  Volum  in  einer 
gewogenen  Plalinschaale  zur  Trockne  abgedampft  und  der 
Udkstand  in  der  bedeckten  Schaale  mehrere  Stunden  lang 
massig  erhitzt;  es  binterbleibt  wasserfreies  Sulfat  (Mn  804; 
dessen  Gewicht  nach  genügendem  Erhit/.en  vollkommen 
constant  ist.  Im  Gegensatz  zu  den  Angaben  H.  Kose's 
finde  ich  die  Bestimmung  des  Mangans  in  der  ^orm  von 
Solfat  Tollkommen  Terlasdg;  in  den  meisten  Fällen  scheint 
■ie  mir  sngleioh  das  dniachste  Yer&hren  der  Gewichtsbe- 
stimmimg  sa  sein.   Ich  habe  dieselbe  riellach  angewendet 

10)  Handbach  6.  Aufl.  ed.  Finkener  Leipzig  IbTl  2,  76. 
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nnd  auwendeü  lassen;  eiu  Beispiel  möge  als  Beleg  ge- 
uügeu. 

20  cc.   einer   Lösung    von   Mangausulfat  hinterliesseu 
nach  dern  Verdampfen  und  Entwässern")  0,1635  gm  MnSOi; 
nach  Zusatz   von  3  Tropfen  destillirter 
Schwefelsäure  und  abermaligem  drei- 
stündigen Erhitzen  0,1635  „ 
wiederholt  2  Stunden  erhitzt  0,1638  „ 

4  Tropfen  Schwefelsäure  und  wiederum 

2V«  Stunden  erhitzt  0,1635  „ 

nach  abermals  dreistündigem  Erhitzen     0,1635   „  „ 

Zur  Gehaltsbestimmung  einer  Chlorürlösuug  verfährt 
man  ganz  in  gleicher  Weise,  nur  setzt  man  der  Lösanj^ 
vor  dem  Abdampfen  etwas  verdünnte  reine  Schwefelsäure 
zu.  Aus  der  Chlorürlösuug  lässt  sich  das  Mangan  übrigens 
anch  sehr  leicht  in  die  Form  von  Oxydoxydul  überführen. 
Sie  wird  zu  diesem  Zweck  mit  etwas  reinem  Quecksilber- 
oxyd versetzt,  abgedampft  und  geglüht;  zuletzt  muss 
man  im  offenen  Tiegel  anhalteud  und  stark  erhitzen  um 
Constanz  des  Gewichts  zu  erreichen. 

1 1 )  Die  Schaale  wonlc  aaf  einem  Gasofen  erhitzt ;  ich  habe  diesen 
Ofen  Journal  f.  pr.  Ch.  [2]9,l>i  beschrieben  ;  Durchmesser  des  Flararaenrings 

5  cm.;  13  Flämmchen  von  1*/»— 3  cm.  Höhe,  Spitze  der  Flammen 
3 — 4  cm.  vom  Boden  der  Schaale  entfernt.  Mit  einem  Bunsen'scben 
Brenner  gelingt  es  allerdings  kaum  das  Mangansalfat  genügend  za  er> 
hitzen  ohne  es  theilweise  zu  zersetzen. 

12)  Zur  Darstellung  des  reinen  Quecksilberoiyds  wird  käuflicher 
Sublimat  mit  V»»  seines  Gewichtes  rothem  Quecksilberoiyd  innig  zu- 
sammengeriobcn  und  im  Sandbad  aus  einer  Porzellanschaale  in  einen 
Glastrichter  sublirairt.  Aus  dieser  Mischung  sublimirt  das  Chlorid 
zwar  etwas  schwieriger  als  ohne  Zusatz  von  Oxyd,  man  erhält  es  aber 
vollkommen  rein.  Da  das  Chlorid  des  Quecksilbers  flüchtiger  ist  als 
die  Chloride  der  verunreinigenden  Metalle,  so  bleiben  letztere  als  Oxyde 
im  Rückstand.  Aus  der  Lösung  des  so  gereinigten  Chlorids  wird  dax 
Oxyd  in  bekannter Woise  mit  eisenfreier  Natronlauge  gefällt.  Nach  vollkom- 
menem Auswaschen  ist  es  so  rein,  dass  4—5  Gm.  des  trockenen  Ozydsin  einer 
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40  cc.  einer  Losnng  von  Mangmnchlorür  lunterUessen 
nmch  dem  Abdampfen  mit  Schwefeleänre  0,3250  gm  MnSO^, 
naeh  dem  Abdampfen  mit  Quecirailberoxyd 

und  GlQben  0,1635  MDgO^; 

aus  0,3250  MnSO^  berechnet  0,ltJ4:>  „ 

Die  Titerstellung  des  Pernianganats  wird  ganz  so  aus- 
geführt wie  oben  für  die  Manganbestimmnngen  angej^oben 
ist;  man  aetst  etwa  1  gm  Zinkvitriol  zu  und  2— 3  Tropfen 
reine  Salpetersänre.  Die  Flfissigkeit  moss  zuletzt  dentlich 
ma  geiarbt  sein  and  diese  Farbe  auch  bei  bänfig  wieder- 
holtem Schwenken  und  Schfitteln  behalten. 

Die  Darstellung  eines  ganz  reinen  Mangansalzos  sowie 
die  Gehaltsbestimmung  der  Lösung  sind  umständliche  Arbei- 
ten; jede  nichtflüchtige  Veronreinigang  des  Mangansalzes  lässt 
den  Titer  der  damit  gestellten  Permanganatl&snng  höher  er- 


!?ewogenen  un.i  blankon  Platinschaale  calcinirt  keinen  «lurch  die  Wage 
oder  das  Aage  bcinerklareu  liückstaud  hinterlassen.  Die«  reine  Queck- 
«Iberoxjd  liMt  rieb  in  der  Analjrse  vielfach  mit  VortheU  anwenden.  Fast 
aUclietnUe  hinterbleiben  follttfiadig  als  Oxyde,  wenn  die  LOsongen  ihrer 
Chloride  mit  QneeksUberoijd  abgedampft  nnd  geglaht  werden.  0,0495 
Ziakoiyd  in  Salasaare  geUist,  bis  nahe  snr  Trockne  eingedampft  mit 
etwas  QuaeksUbereiyd  Tenetst,  eingetrocknet  nnd  geglüht  hinterliessen 
0.0495  Om.  Zmkoiyd;  ans  0,0570  Wismnthoiyd  wurden  in  gleicher 
Wsise  0,0580  Gm.,  ans  0,0385  Eisenoxjd  0,0390  der  betr.  Oijde  er- 
halten. Ich  halte  es  fQr  weniger  umständlich  die  gefällten  Schwefel* 
Terbindoiigen  von  Zink,  Kupfer,  Man^n,  Kobalt,  Nickel,  Eisen  n.  s.  w. 
in  Salzsäure  oder  Königswasser  za  lösen  und,  wie  angegeben,  in  Oxyde 
öbermföhren,  als  dieselben  im  Rose'schen  Tiegel  in  Sulfüre  zn  vcrwan- 
•Wln  -v,l,.r  nach  der  Wieden uflötsong  mit  Alkalien  zu  f^illen.  Namentlich 
wenn  wie  «o  häutig  der  Fall,  ein  Theil  dos  Nie  lerschlaLTs  an  d^  r  Wand 
äfi^  Faillungsgeftl«'ses  fest  liaftet,  dürfte  di«'  Bestinnnun;:  mittelst  Queck- 
»ilberoiyd  eine  wesentliche  liesrhleuni.ru'!'_r  iinil  Vt  ri  iiitHclmni,''  der  Arbeit 
herb*;inkhren.  Eisenoxyd  und  Thooeide  werden  aus  «1er  Lösung  der 
Chloride,  nicht  der  SauerstofTsalze,  durdi  Quecksilberoxyd  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  rasch  und  vollständig  gefallt,  frei  von  Alkalien, 
aber  nicht  von  alkalischsn  Erden,  wenn  solche  vorbanden  sind. 
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knrzein  Stehen  abermals  und  der  Wechsel  zwischen  farb- 
los und  blau  lässt  sich  beliebig  oft  wiederholen.  Das 
Wiederblauwerden  erfolgt  immer  Ton  der  Oberfläche  der 
Ftöflsigkeii  siu«  wird  doreh  Sehütteln  oder  Sehlagen  der 
Flflaeigkeit  beschleanigt  ond  ist  mithin  Folge  einer  Oxy- 
dation durch  den  Sanerstoff  der  Lnft 

Diese  Erscheinung  ist  bedingt  durch  die  Gegenwart 
vou  salpetriger  Säure.  Indem  die  salpetrige  Säure  den 
Wasserstoff  der  Jodwaaserstoffsänre  ozydirt,  wird  sie  selbst 
an  Stickozyd,  welches  in  dem  Waaaer  gelM  bleibt  und 
sieh  an  der  Lnft  wieder  sn  salpetriger  Sinre  oxydiity  nm 
dann  von  Nenem  Jod  ans  der  Jodwasserstofbwire  in  Freiheit 
%n  setzen.  Das  Stickoxyd  QbertrSgt  mithin  einfach  den 
Sauerstotl"  der  Luft  auf  den  Wasserstoff  der  Jodwasserstoffsänre. 

Die  Heaction  ist  sehr  geeignet  die  vermittelnde  Rolle 
der  Oxvde  des  Stickstoffs  bei  der  Schwefelsaore&brication 
darch  einen  sebönen  Vorlesungsrersueh  in  demonetrireD. 
£ine  sehr  verdfinnte  JodkalinmUVsnng  in  einem  grossen 
Kolben  wird  mit  Salzsanre,  St&rkekleister  und  einigen 
Tropfen  Kalinitritlösung  versetzt.  Man  tasst  dann  ans 
einer  Quetsclibiihnhourette  verdünnte  schweflige  Säure  za- 
fliessen,  rasch  bis  zur  völligen  Entfärbung,  ohne  einen 
kleinen  Ueberschuss  ?on  schwefliger  Säure  ängstlich  ver- 
meiden in  wollen,  sonst  wird  die  Mischong  anter  der  Hand 
immer  wieder  blau.  Dftss  das  Wiederblauwerden  Ton  der 
Oberfläche  ans  erfolgt,  ist  um  so  deutlicher  zu  sehen  je 
weniger  Nitrit  zugesetzt  wurde;  bei  mehr  Nitrit  wird  nach 
einigen  Minuten  wie  mit  einem  Schlag  die  ^nze  Fliissig- 
keit  blau.  Der  wiederholte  Farbenwechsel  ist  höchst  über- 
raschend, daher  der  Eindruck  in  der  Vorstellung  des  Sch&- 
lers  dauernd. 

Das  Wasser  welehes  aus  einem  grossen,  auch  zur  Heb- 
ung und  zum  Maschinenbetrieb  dienenden  Kessd  destil- 

lirt  enthält  in  der  Regel  verhältnissmässig  grosse  Mengen 
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TOn  salpetriger  Säure ,  da  der  Gehalt  das  Speisewassers 
Bich  in  dem  Destillat  concentrirt;  es  wird  auch  bei  lange 
fortgesetzter  Destillation  nie  ganz  frei  von  salpetriger  Säure, 
weil  die  Speisepompe  immer  neaee  Wasaer  in  den  Kessel 
einfährt.  Aneh  bei  den  Titrinmgen  mit  Permanganat 
darf  eelbttyerständlich  kein  Wasser  angewendet  werden, 
welches  salpetrige  Säure  enthält. 

Nachstehend  sind  die  Resultate  einiger  Titerstellungeu 
nach  Torschiedenen  Methoden  mit  einander  veiglichen.  Za 
allen  Yersnchen  diente  die  gleiche  Perraanganatlosnng,  welche 
ans  reinen  Krystallen  bereitet  nnd  nicht  ganz  zehntel-normal 
war.  Die  letzte  Golnnme  ,,Fac(or"  gibt  das  Volom  einer 
Zeli]itel-Normal-L5siing  an,  welches  nach  dem  Ergebniss 
des  l>etr.  Versuches  l  vol.  der  augewendeten  Permanganat- 
lüMing  äquivalent  wäre. 

Substanz 


Eist' u doppelsalz  pulvr.  irisch 

klare  Krystalle  alt 

1)         11  an- 
dere Darstellg.  alt 

Oxabaares  Natron 


^1 
»1 


1^ 


Lii^nammoniakalauu  (mit 
Zink  reducirt) 

luifeen,  Draht 

Ünterschwefligsaures  Natron 
Loenng,   Factor  Ü,l)ö4 

t«  9t  19 


»9 

11 


9« 


19 

11 


Maaganvitriollösung  10  CO. 
=^O,09675Gm.MnSO4 


* 

Permanganatidsnng 

Gm. 

Gebraucht  CC. 

Factor 

1,5000 

38,6 

0,991 

1,4045 

36,4 

0.984 

1,3945 

36,0 

0,987 

0,3H50 

58,5 

0,982 

0,4465 

68,0 

0,980 

1,2035 

26,7 

0,982 

0,2000 

36,4 

0,981 

0,96cc»»)10,0 

0,980 

19,92 

20,0 

0,980 

30,08 

30,2 

0,980 

39,20 

39,4 

0,980 

21,6»*) 

0,988 

21,7  »*) 

0,984 

1:1)  Mit         Jcill'jsunf^  znrückg'cni'^sst^n. 
14)  Je  fünf  iibereinstiiumendo  Titriruagen. 
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Wie  man  sieht,  ei]^bt  die  Bestimmnng  mit  frisch  be^ 
reitetem  puWerigem  EisenHoppelsalz  einen  viel  zu  hohen 
Titf'r;  die  jodouu'trischen  TiterNtellungeii  stininicn  nnter- 
»'injinder  vollständifr  und  mit  denjfMii^Hn  mittelst  Niitron- 
oxalat,  Eisenammoüiakalaun  und  metallischem  Eisen  so  ^ut 
wie  ▼olistaudig  überein.  Die  Mangan?itrioUösung  ergiehfc 
den  Titer  erbeblich  zn  hoch ;  sie  mnss  wohl  troti  aller  an- 
gewendeten Sorgfalt  doch  nicht  Yollkommen  rein  gewesen 
sein. 

Yerhalten  des  Manganozydals  gejen  Permaagftn«! 
bei  Gegenwart  starker  Sftaren. 

Man  nimmt,  wie  es  scheint,  ziemlich  allgemein  an,  die 
Einwirkung  von  Permauganat  aut  Manganoxydulsalze  werde 
durch  freie  Saure  verhindert.  Diese  Annahme  ist  eine 
irrige.  Vensögert  wird  die  Beaction  allerdings,  aber  keines- 
wf^gs  yerhindert;  auch  ans  LSsnngen,  welche  Ton  Blineral- 
flanren  sehr  stark  saner  sind,  l&sst  sieh  das  Mangan  dnrch 
l*(»rtn!inf]ranat  vollständig  ausfallen  ;  dal)ei  kininen  dio  Ver- 
liiiltniss»',  Verdünnung,  Menge  der  Säure,  'l'eni}>eratur  iniu-r- 
halb  sehr  weiter  (iräir/.en  schwanken  ohne  das  Endresultat, 
die  vollständige  Aasfällung  des  Mangans  zn  beeinträchtigen. 
Im  Allgemeinen  wird  die  Bildung  von  Hjperoxjd  dnreh 
Concentration  nnd  Temperaturerhöhung  begflnstigt  und  be- 
schleunigt ,  dnrch  Verdfinnnng  nnd  Sanresnsatx  erschwert 
und  verlangsamt.  Eine  sehr  verdünnte  Mangansalzlösung 
mit  Permangauat  und  wenig  Säure  versetzt,  l)leil)t  hei  g»*- 
wöhulicher  Temperatur  Stunden  lang  klar  und  roth ,  ull- 
mftlig  aber  trübt  sie  sich  dnrch  Abscheidnng  von  Hyper- 
ozyd  nnd  verblasst  sie ;  wenn  die  Menge  des  PermanganaU 
zur  AnsflUnng  eben  hinreichte,  so  ist  die  Röthong  nach 
2~B  Tagen  vollstSndig  verschwunden  nnd  die  abfiltrirtr 
Flüssigkeit  vollkommen  frei  von  Mangan. 

E«  ist  eine  bekannt«^  Thatsache,  dass  die  bei  der  Ti- 


Digitized  by  Google 


J.  l'Jhnrd'  Zur  SvlyMmuj  ii.  Bestimmung  des  Mangans.  353 


trirung  von  Eisen  oder  Oxalsäure  mit  Permanganat  nach 
Beendigung  der  Oxydation  verbleibenden  rosa  gefärb t^'ii 
stark  sauren  Flüssigkeiten  in  kurzer  Zeit  ihre  Farbe  ver- 
lieren. Mau  erkUrt  sich  dies  aus  einem  Zerfallen  der 
freien  Uebermangan säure  oder  aus  der  Reduction  der 
Säure  durch  organische  Stoffe  *^);  in  der  That  beruht  aber 
dies  Nachbleichen  auf  der  Reduction  der  Uebermangan - 
säure  durch  das  in  der  Lösung  vorhandene  Oxydulsalz,  denn 
reines  Wasser  mit  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  ange- 
säuert und  mit  einem  Tropfen  Permanganatlösang  ge- 
färbt behält  seine  Farbe  viele  Tage  lang,  während  die 
gleiche  Mischung ,  der  man  etwas  Manganoxydulsalz 
zusetzte,  nach  einigen  Stunden  entfärbt  ist.  Concentrirtere 
Lösungen  lassen  auch,  wenn  sie  mit  sehr  viel  Säure  ver- 
setzt wurden ,  das  Mangan  rascher  fallen.  Das  Manguii 
Sulfat  aus  90  cc.  Permanganatlösung  (nahezu  zehntel- 
Dormal)  in  200  cc.  Wasser  gelöst  mit  100  cc.  Salpetersäure 
(l,2sp.G.)  und  60 cc.  der  gleichen  Permanganatlösung  versetzt, 
hatte  beim  Stehen  über  Nacht  alles  Mangan  als  Hyperoxyd- 
bjdrat  fallen  lassen.  Beim  Erwärmen  geht  die  Abscheiduuf;; 
sehr  viel  rascher  vor  sich.  Die  Lösung  eines  erbseugrossen 
Stückes  Manganvitriol  in  2  —  3  CC.  Wasser  mit  dem  fünf- 
6Achen  Volum  verdünnter  Schwefelsäure  (1:5)  vermischt, 
und  beinahe  zum  Sieden  erhitzt,  gibt  beim  Eintropfen  von 
Permanganatlösung  sofort  einen  Niederschlag  von  Hyperoxyd. 
Aus  nur  eben  angesäuerten  Lösungen  wird  das  Mangiiii 
durch  Permanganat  in  der  Wärme  fast  ebenso  rasch  uud 
vollständig  wie  aus  neutralen  Lösungen  ausgefallt. 

Die  Fällung  einer  stark  sauren  Manganoxydulsal/.- 
lösung  mit  Permanganat  ist  der  bequemste  Weg  zur  Dai  - 
stellung  eines  sehr  schönen  und  reinen  Hyperoxydhydrutes. 

lö)  Fresonias  Anleitnng  z.  quant.  ehem.  Analyst,  5.  Aofl.  ISfM, 
•J:}2  ;  Fleijicher,  die  Titrirmethodc  etc.  2.  Aufl.  Lpz.  1^76,  71. 
16)  Mohr,  TitrirmetlKKle,  5.  Aufl.  1877,  1X9. 
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Man  lost  10  gm  Manganvitriol  in  Vt  Liter  Walser,  Mtzt 
100  cc.  Salpetorsäure  (1,2  sp.  ü.)  zu.  erhitzt  bis  nahe  zum 
Sieden,  tröpfV'lt    eine    concentrirte   I*ernuinganatlö??unjj  zu 
und  lässt  zuletzt  mit  einem  Ueberschuss  von  Permanganat 
etwa  1  Stunde  auf  dem  Wasserbad  digeriren.    Der  Nieder- 
schlag ist  sehr  feinpnlvrig;  unter  dem  Mikroskop  sieht  er 
aus  wie  ein  krystallinisches  Pulver,  doch  ist  keinerlei  be- 
stimmte Form  zu  erkennen.    Wendet  man  weniger  Saure 
an,  so  erhält  man  ein  weniger  dichtes  und  stark  kalihaltiges 
liyperoxyd.    Der  Xieder.-^chlag  wird   mit   hei^seni  Was.ser, 
dem  etwas  Salpetersäure  zugesetzt  ist,  erst  durch  Decautireo, 
dann  auf  dem  Filter  gewaschen  und  in  Häufchen  auf  Fliess- 
papier gesetzt  an  der  Luft  getrocknet.  Man  erhalt  so  ein 
sehr  lockeres  stark  ahl&rhendes  Polver  von  pracbtTollem 
Brannschwarz,  dessen  Lüster  an  den  kupfrigen  Schiller  des 
Pariserblau  erinnert.    War  die  Mangau-alzli^sung  frei  von 
anderen  vSchwermet allen,  so  ist  das  Hyperoxydhydrat  rein; 
höchstens  enthält  es  Spuren  von  Kali. 

FQr  die  ohen  beschriebene  Titrimng  des  Mangans  ist 
ein  Zusatz  von  Säure  nicht  absolut  erforderlich;  wenn  die 
angewendeten  Materialien  namentlich  das  zur  Verdünnung 
benutzte  Wasser  rein  und  von  organischen  Substanzen 
vollkoiimien  frei  sind,  ist  es  gleichgültig  ob  das  Mangan 
aus  neutraler  oder  angesäuerter  Lösung  gefällt  wird.  In 
neutralen  Lösungen  wird  aber  die  Titrirung  schon  durch 
die  minimalsten  Mengen  von  organischen  Substanzen  un- 
möglich gemacht,  indem  diese  das  Zusammenballen  des  ge- 
bildeten Hjperoxyds  und  die  Klärung  der  FlQssigkeit  ver- 
hindern. Eine  ManganchlorOrlösung  z.  B. ,  welche  aus 
l\'nnanganat  durch  Kednction  mit  Salzsäure  und  gewöhn- 
lichem Weingeist,  Abdampfen  zur  Trockne  und  Wiederaiif- 
Ißsen  in  reinem  Wasser  dargestellt  Worden  war,  gab  auf 
Znsatz  von  Permanganat  eine  dunkelrothbraune  trübe 
Sanoe,  welche  sich  auch  bei  tagelang  fortgesetKter  Digestion 


Digitized  by  GoogK 


J.  Vothard:  Zur  Sdh^dung  m.  BeitimnMng  de»  Mangans.  355 

in  der  Wärme  nicht  Uftrte.  Dieselbe  ßrsehemuug  wurde 
eoanahmslos  beobacbtei,  wenn  man  znr  VerdQnnnng  das 

aus  dem  grossen  Heiz-  nnd  Maschinenkessel  des  Labora- 
toriums (lestillirte  Wasser  benutzt  hatte ,  oder  wenn  die 
LasQUgen  durch  Papier  filtrirt  worden  waren.  In  allen 
diesen  Fallen  Hess  sich  aber  die  Titriruug  sehr  gut  ohne 
alle  auiffailige  Erscheinung  nnd  mit  YoUkommen  richtigem 
Besnltat  ansfBhraii«  wenn  man  denLöeongen  einige  Tropfen 
Salpeiersanre  zusetzte.  Durch  Ausführung  in  saurer  Lds- 
ang  wird  also  das  Yerfisihren  sicherer  und  von  solchen 
kleinen  Zufälligkeiten  unabhängig.  Da  Schwefelsäure  die 
llyperoxydbildung  viel  mehr  verzögert  als  Salpetersäure, 
so  ziehe  ich  die  letztere  Säure  vor.  Ist  die  Lösung  in 
welcher  das  Mangan  titrirt  werden  soll  neutral,  so  setzt 
man  ihr  2  —  4  Tropfen  reine  farblose  Salpetersaure  (1,2 
üp.  6.)  zu;  ist  sie  sauer,  so  neutralisirt  man  erst  mit 
kohlensaurem  Natron  bis  zur  beginnenden  Bildung  eines 
bleibenden  Niederschlags  und  gibt  dann  einige  Tropfen 
JSalpetersäure  zu. 

Von  Salzsäure  saure  Lösungen  lassen  sich  natürlich 
mit  Permangauat  in  der  Wärme  nicht  titrireu ;  Clorme- 
talle  dagegen  in  kleiner  Menge  schaden  durchaus  nicht. 
Bei  grösseren  Mengen  tou  Cblormetall  (über  \  Gramm 
Chlor  im  Lüre)  wird  das  Ende  der  Titriruug  ansicher, 
weil  die  Färbung  auch  nach  der  yölligen  Ausfall nng  des 
Maugans  nicht  länger  als  einige  .Minuten  stehen  bleibt. 
Mau  thut  dann  besser,  die  Salzsäure  durch  Abdampfen  mit 
»Schwefelsaure  zu  verjagen. 

Trennttug  des  fiisens  you  Mangan. 

Von  den  das  Mangan  gewöhnlich  begleitenden  anderen 
Metallen  übt  nur  das  Eisen ,  wenn  es  in  grösserer  Menge 

Torhanden  i^t,  einen  uachtheiligeu  Eiufluss  auf  diese  Titrir* 
meihode  aus. 
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Bei  Anwendung  neniraler  Mangansalzldsongen  wird 
schon  durch  sehr  geringe  Mengen  Ton  Eisenoxyilsals  das 
Abeitsen  des  Niederschlags  rerhindert ;  die  Flüssigkeit  bleibt 

trübe  und  undurchsichtig  ,  so  dass  sich  ihre  Farbe  nicht 
beurtheilen  lilsst.  Sind  grossere  Mengen  vou  Kisenoxyd- 
salz  zugegen,  so  fällt  überhaupt  kein  Hyperoxyd  aus.  In 
der  angesäuerten  Lösung  sind  kleine  Mengen  von  Eisen- 
oxydsahs  ohne  nachtheiligen  Einfluss,  grSssere  Mengen  Ter» 
hindern  anch  hier  die  Bildung  von  Hyperozyd;  nur  wenn 
sehr  Tiel  Säure  zugesetzt  und  anhaltend  erwärmt  wird, 
lallt  eine  Verbindung  von  Eisenoxyd  mit  Maugauhyper- 
oxyd  aus. 

Für  die  Titrirung  des  Maugans  mit  Permangauat 
rauss  daher  das  Eisen  vorher  entfernt  werden.  Die  seither 
fiblichen  Methoden  der  Trennung  von  Eisenozyd  und  Man- 
ganozydul  laasen  aber  Vieles  an  wünschen  fibrig.  Die 
Fällung  durch  kohlensauren  Baryt ,  oder  durch  Kochen  der 
essigsauren  Lösung  liefert  ein  manganh altiges  Eisenoxyd 
und  man  muss  für  einigermassen  genaup  Scheidung  den 
Procoss  wiederholen  ,  wodurch  das  Verfahren  zu  uni>tän<l- 
lich  wird ;  auch  ist  Essigsäure  zu  vermeiden,  da  sie  in  der 
Wärme  durch  Permanganat  ozydirt  wird.  Die  neuerdings 
▼on  Kessler  angegebene  Fällung  des  Eisens  als  basiaches 
OxydsulfSat  setzt  möglichst  yollständige  Neutralisation  der 
Lösung  TonuSf  eine  selbst  mit  Anwendung  der  von  Kessler 
empfohlenen  Tropfapparate  immerhin  noch  recht  langweilige 
und  unangenehme  Arbeit.  Ich  wünle  in  d»'r  That  Anstand 
nehmen  diese  verbesserte  Auflage  der  Mangantitriruug  mit 
Permanganat  /u  veröffentlichen ,  wenn  ich  nicht  zugleich 
für  die  Abscheidung  des  Eisens  ein  einfacheres  und  yoU- 
kommeneres  Mittel  anzugeben  wtlaste. 


17)  Vgl.  Hannay  Chciu.  News  36,  21'J. 

18)  Kenler  Zeitschrift  f.  anal}!.  Clieinie  IS,  li. 
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Vernetzt  man  die  Lösong  eines  Eiscuoxydsalzes  mit 
Ziokoxyd  im  UeberwshusB,  so  fOXM  das  EUmoxyd  sofort 
und  bei  gewöholieher  Temperatur  ToUstiodig  nieder. 
Ancli  wenn  die  LSsnng  reichlieh  Mangan  enthält,  ist 

der  Niederschlag  nach  dem  Auswaschen  völlig  frei  von 
Mangan;  er  ist  von  hellerer  Farbe  und  erscheint  etwas 
dichter  als  Eisenhydroxyd,  wenigstens  setzt  er  sich  sehr 
rasch  ab.  Derselbe  enthält  Zinkoxyd  in  chemischer  Ver- 
bindung nnd  steht  dieser  Umstand  offenbar  mit  der  Ab- 
wesenheit des  Mangans  in  ursächlichem  Znsammenhangi 
Das  Eisenoxydhjdrai  verhllt  sich  gegen  Metalloxyde  ähn- 
lich wie  oben  von  dem  Mangnnhyperoxyd  erörtert  wurde; 
die  Gegenwart  des  Zinksalzes  verhindert  das  Niederfallen 
von  Manganoxydul,  wie  dort  mit  Manganliyperuxyd,  so  hier 
mit  dem  Eiseuoxyd,  indem  das  Ziukoxyd  statt  des  Mangan- 
oxydais mit  dem  niederfallenden  Oxyd  in  Verbindung  tritt. 
Das  sinkoxydhaltige  Eisenhydrozyd  hinterlasst  beim  Aqb- 
glahen  ein  zimmtbiannes  Pulver,  welches  von  dem  Mag- 
neten zwar  schwach  aber  unverkennbar  angezogen  wird. 
Die  Verbindung  gehört  also  zu  der  Gruppe  von  magne- 
tischen Oxyd-Oxyduleu ,  welche  neuerdings  K.  List  be- 
schrieben hat. 

Die  über  dem  Niederschlag  von  Eisenhydroxyd 
stehende  Flüssigkeit  ist  milchig  trübe,  lauft  aber  klar  und 
rasch  durdi^s  Filter;  das  Filtrat  enthält  keine  Spur  von 
fisen  mehr,  wenn  alles  Eisen  als  Oxyd  vorhanden  war. 

Ich  benntse  zu  dieser  Fällnng  des  Eisens  das  käufliche 
Zink  weiss,  welches  ich  stets  frei  von  Manganverbiiidungen 
gefunden  habe.  Djisselbe  ist  gewöhnlieh  mit  allerhand  or- 
ganischen Stoffen,  Fasern,  Holzsplittern  u.  dgl.  verunreinigt. 
Man  glüht  dasselbe  im  offenen  hessischen  Tiegel  unter 
liSnfigem  Umrühren  stark  und  anhaltend »  reibt  es  dann 


19)  Berichte  der  deatacben  cbem.  Gesellachaft  11,  1512. 
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mit  Wasser  un  vind  schloinmt  das  zarte  Pulver  von  den 
schweren  Ziukkörnern  ab.  Eine  Probe  vom  untersten 
Thcil  des  wieder  abgesetzten  Schlammes  prüft  man  auf 
etwaigen  (jrehalt  an  feineren  Metallkörnchen  durch  Auf- 
lösen in  Terdnnnter  Bohwefel-  oder  Salpeter-Sanre,  die  mit 
einem  Tropfen  Permangan atlösnng  gefärbt  ist.  Die  E%rb* 
ung  darf  dabei  nicht  Tersehwinden ;  anch  nicht  bei  Diges- 
tion in  der  Wärme.  Das  Oxyd  wird  mit  Wasser  augerührt 
zum  Gebrauch  vorräthig  gehalten. 

Metalllegirungen  wie  die  verschiedenen  Eisen-  and 
Stahl -Arten,  die  manganreiehen  Ferromangane  werden  zur 

Bestimmung  des  Mangans  /weckmässig  in  verdünnter 
Schwefelsäure  unter  Zusatz  von  Salpetersäure  gelöst.  Man 
macht  di(;  Auflösung  gleich  in  der  Literflasche,  die  auf  dem 
Wasser bad  erwärmt  wird.  In  einer  Mischung  aas  3  Vol. 
▼erdfinnter  Schwefels&nre  (1,13  sp.  G.)  und  l  Vol.  Sal- 
petersäure (1,4  sp.  G.)  löst  sich  der  gewöhnliche  Flaschendraht 
beim  Erwarmen  anf  dem  Wasserbad,  ohne  dass  die  Gasent- 
wickhing  stürmich  wird,  in  5  —  6  Minuten,  doch  mnss  man 
längere  Zeit  digeriren  um  das  ?]isen  vollständig  in  Oxyd 
zu  verwandeln.  Ebeuso  sind  alle  Substanzen  zu  behandeln, 
welche  von  verdünnter  Schwefelsäure  oder  von  8alpt?ter- 
sinre  gelöst  resp.  angeschlossen  werden.  Manche  Erze 
nnd  Sehlacken  lassen  sieh  nnr  mit  Hülfe  ?on  Sals^nre 
aafschliessen  oder  werden  von  Salss&nre  leichter  an^^ 
schlössen  als  von  anderen  Säuren;  in  diesem  Fall  versetzt 
man  die  sal/.saure  Lösung  nach  der  Oxydation  des  Kisens 
ohne  von  dem  ungelösten  abzutiltriren  mit  ftwa.s  cnncen- 
trirter  Schwefelsäure  und  verdampft  sie  in  einer  Porzellau- 
schale zuerst  auf  dem  Wasserbad,  danach  auf  dem  Gasofen 
bb  die  Schwefels&nre  anföng^  alnnranchen.  Man  spült 
dann  die  Masse  mit  Wasser  in  die  Literflasche  über. 

Die  Hauptmasse  der  Säure  wird  nuu  mit  kohlensaurem 
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Natron  oder  Aetznatron  **)  nentralisirt,  dann  gibt  man  in 
Wasser  aufgeschlämmtes  Zinkweiss  zn,  bis  alles  Eisen  ge- 
ftllt  ist.  Man  erkennt  dies  daran,  dass  die  Lösuug,  welcbe 

hei  iillinäligein  Zusatz  des  Zinkoxjds  zuerst  die  dunkle 
Färbunvr  des  basischen  Eisenoxydsalzes  annimmt ,  plötzlich 
gerinnt,  und  die  Flüssigkeit  über  dem  Niederschlag  milchig 
wird.  Selbst?erstatidlich  kann  die  vorherige  Neutralisation 
mit  Natron  anch  unterbleiben,  sie  kann  ebensogut  durch 
Zinkoxyd  bewirkt  werden.  Nach  geschehener  I^Ilung  fällt 
man  die  Flasche  mit  Wasser  bis  zur  Marke,  mischt,  l'asst 
einige  Minuten  absetzen  und  tiltrirt  durch  ein  trockenes 
Faltenfilter  in  ein  trockenes  Getass,  Von  dem  Filtrat  wird 
ein  Theil  (liUU  cc.)  abgemessen  ,  in  eine  Kochflasche  ge- 
bracht, mit  2  —  4  Tropfen  Salpetersäure  angesäuert  und 
som  Kochen  erhitst.  Wenn  die  Flfissigkeit  kocht,  nimmt 
man  den  Kolben  vom  Feuer  und  lasst  die  Permanganat- 
lösnng  ans  der  Bürette  eintropfen.  Mit  einer  zweiten  oder 
dritten  Portion  des  Filtrats  kann  die  Titriroug  wiederholt 
werden. 

Die  Veruachliisslgung  des  Raumes,  welchen  das  genillte 
Eisen bydroxjd,  sowie  der  etwa  zugesetzte  kleine  Ueberschuss 
Ton  Zinkoxyd  einnehmen,  verursacht  allerdings  einen  kleinen 
Fehler,  dessen  Grösse  mit  der  Menge  des  vorhandenen  Eisens 
iHidist  Aber  selbst  wenn  yon  euiem  an  Maugan  sehr 
armen  Eisen  cur  Manganbestimmung  20  Gr.  in  Arbeit  ge- 
nommen wurden,  wird  dieser  Fehler  den  Mangangchalt 
doch  nur  um  einige  Tausendstel  zu  hoch  erscheinen  lassen ; 
er  kann  daher  füglich  vernachlässigt  werden. 

Dia  nachstehenden  Manganbestimmnngeu  wurden  mit 
je  20  OC.  einer  Manganvitrioll8sung  enthaltend  0,1935  MnSOt 
aosgeAhrt  unter  Zusata  wechselnder  Mengen  von  Eisen- 


'iO)  Ihis  sehr  reine  blättrige  Aetsuatron  der  ehem.  Fabriken  ent- 
hih  ia  der  Kegel  «twas  Mangan. 
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chlorid,  welches  frei  von  Mangan  aus  Eiscnaiuniouiakalaun 
dargestellt    worden   war.    Nach   der  Fällung  wurde  auf 
lÜüOCC.  verdünnt. 

Bei  2  und  mehr  Gramm  Kisenchlorid  per  Liter  war 
die  Endreaction  zu  rasch  vorübergehend,  um  mit  Sicherheit 
erkannt  zu  werden,  in  den  Versuchen  5  und  0  ist  dessbalb 
die  Salzsaure  durch  Abdampfen  mit  Schwefelsäure  ausge- 
trieben worden. 

Factor  der  Permanganatlösung  0,1)77. 

Eist'uchlorid  Zar  Titrirang  gebraucht. 
Gin.  abgemessen 

1)  1,0  400 

400 

2)  1,0  400 

400 
400 


3) 
4) 
5) 


6) 


2,0 
3,0 
3,0 


6,0 


400 

200 
200 
200 
200 
200 
200 


Permang.  CC. 

17.4  I 

17.5  I 
17,4 
17,5 

17,0-18,0 
18,5—19,2 
8,8 
8,8 
8,8 
8,8 
8,8 
8t8  J 
Angewendet : 


Gefunden 
Mn  604 

0,1031  Gm. 
0,1931  „ 


0,1948 


0,1935 


Yerhalleu  der  Maiiganoxydiilsalze  gegen  BIeih>poroxyd, 

Clilor,  Brom  u.  s.  w. 

Wiederholt  ist  vorgeschlagen  worden ,  das  Mangan- 
hypproxyd  ganz  aus  der  Reihe  der  eigenthümlichen  Oxy- 
dationsstufen des  Mangaus  zu  streichen  und  dasselbe  als 


21)  Die  käuflichen  Eisensalze,  Vitriol,  das  „reine"  DoppeUalz  für 
die  Analyse,  krystalliairtes  wie  sublimirtes  Eiscnchloriil ,  alle  mit  Aus- 
nahme des  Eisenammoniakalaans  fand  ich  immer  mauganhaltig. 
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Hanganat  oder  Pennauganat  des  Mangauoxydals  zu  be- 
traclittn.  Ks  lässt  sich  mancherlei  gegen  diese  Autla.ssung 
•jr»^ltend  nmcheu,  doch  scheint  mir  das  Verhalten  der  Man- 
gauoxjdulsake  gegen  Uebermangausäure  sehr  zu  Gunsten 
derselben  zu  sprechen;  anoh  die  Einwirknng  anderer  Oxy- 
dationsmittel auf  Manganozydulaalze,  namentlich  die  des 
Bleihyperoxyds  ddrfte  von  dieser  Anffiusnng  ans  am  ehesten 
erklirlich  werden. 

Fileihyperoxyd  filllt  das  Mangan  aus  neutralen  Lösungen 
als  üyperoxyd,  während  es  in  salpetersaurer  oder  scbweiel- 
sanrer  Losung  üebermangansänre  erzeugt. 

Diese  beiden  Beftctionen  stehen  einigermassen  Im  Wider* 

Spruch  mit  der  gewöhnlichen  chemischen  Erfahrung.  In 
der  Regel  wird  die  Bildung  eines  höheren  Oxyds,  wenn 
dieses  die  Eigenschaften  einer  starken  Öäure  besitzt,  ganz 
wesentlich  begünstigt  durch  die  Gegenwart  starker  Basen, 
doidi  sanre  Reaction  aber  erschwert.  Hier  sehen  wir  da- 
gegen bei  neutraler  Reaction  und  bei  Gegenwart  einer 
starken  Base,  nämlich  des  durch  die  Beaction  gebildeten 
Bleioxyds,  ein  niederes  indifferentes  Oxyd  entstehen,  wah- 
rend in  der  saareu  Flüssigkeit  das  stark  saure  höchste 
Oxyd  des  Mangans  erzeugt  wird. 

Diese  scheinbare  Anomalie  ist  auf  Grund  der  im  Vor- 
hergehenden niedergelegten  Er&hrnngen  über  das  Verhal- 
ten der  üebermangansaore  gegen  Manganoxydulsalze  leicht 
zu  erklären. 

Bei  allen  den  Reactioneu,  durch  welche  das  Mangan 
in  Hjperozyd  übergeführt  wird,  bei  Einwirkung  TonChlor, 
Birom,  Rdchsalzen,  Mennige  u.  s.  w.  sieht  man  in  der 
Regel  zuletzt  die  Flüssigkeit  die  Rosafiirbe  der  Üeberman- 
gansänre annehmen ;  das  Erscheinen  dieser  Farbe  galt  ja 
bei  der  früher  in  der  Mineralanalyse  so  vielfach  angewen- 
deten Fällung  des  Mangans  aus  essigsaurer  Lösung  nach 
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Schiel  als  ein  Zeichen  der  volleucleten  Oxydation.  Nun  is 
aber  zu  beachten,  dass  Manganhyperoxydhydrat  sich  gegen 
jene  Oxydationsmittel  vollkommen  indifferent  verhält  und 
durch  dieselben  keine  weitere  Oxydation  erleidet;  dasHyper- 
oxyd  kann  daher  auch  unmöglich  eine  Zwischen-  oder 
Uebergangsstufe  von  Manganoxydul  zu  Ueberraangansäure 
bilden  und  die  letztere  kann  nicht  aus  dem  Hyperoxyd,  sie 
muss  vielmehr  direct  aus  dem  Oxydul  entstanden  sein.  Hier- 
durch wird  es  höchst  wahrscheinlich,  um  nicht  zu  sagen 
gewiss,  dass  das  Hyperoxyd  überhaupt  nicht  das  unmittel- 
bare Product  der  Oxydation  vorstellt,  dass  vielmehr  in  erster 
Linie  Uebermangansäure  gebildet  wird ,  welche ,  so  lange 
noch  Oxydul  vorhanden  ist,  sich  mit  diesem  vereinigt  und 
als  Hyperoxyd  niederfallt.  Erst  wenn  das  Oxydul  in  dieser 
Weise  fast  vollständig  niedergeschlagen  ist,  bleibt  die  aus 
dem  letzten  Restchen  von  Oxydul  gebildete  Uebermangan- 
säure bestehen,  weil  sie  jetzt  kein  Oxydul  mehr  vorfindet, 
mit  welchem  sie  sich  vereinigen  könnte. 

Dass  der  Oxydationsvorgang  wirklich  in  dieser  Weise 
verlauft,  lässt  sich  am  deutlichsten  erkennen  bei  Einwirkung 
von  Bleihyperoxyd  auf  Manganoxydulsalze;  man  hat  es  da 
ganz  in  der  Hand  das  Maugan  entweder  vollständig  in 
Hyperoxyd  oder  vollständig  in  Uebermangansäm*e  zu  ver- 
wandeln. 

Lässt  man  in  eine  nicht  zu  verdünnte  Lösung  von 
Mangansalz ,  welche  reichlich  mit  Salpetersäure  versetzt 
(z.  B.  0,025  gm  Manganvitriol  50  CC.  Wasser  und  etwa 
25  CC.  Salpetersäure  von  1,18  sp.  G.)  und  bis  nahe  zum 
Sieden  erhitzt  ist ,  einige  wenige  Körnchen  von  Mennige 
oder  Blei  hyperoxyd  fallen,  so  sieht  man  an  der  Einfallstelle 
die  Purpurfarbe  der  Uebermangansäure  entstehen,  aber  sehr 
rasch  wieder  verschwinden  ,  während  eine  braunschwarze 
Trübung  sich  durch  die  Flüssigkeit  verbreitet.    Ein  neuer 
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Zusatz  von  Meuniße  ruft  die  gleiche  Folge  von  Erschein- 
ungen hervor.  Fährt  man  fort,  Mennige  in  kleinen  An- 
tbeilen  einzutragen,  so  kommt  man  zuletzt  dahin,  dass  ein 
neuer  Zusatz  von  Mennige  entweder  gar  keine  Röthung 
mehr  hervorruft  oder  nur  eine  sehr  schwache ,  welche  bei 
fortgesetzter  Digestion  in  der  Wärme  nicht  mehr  ver- 
schwindet, durch  weiteres  Eintragen  von  Mennige  aber 
auch  nicht  intensiver  wird.  Filtrirt  man  die  Flüssigkeit 
jetzt  —  falls  sie  von  Uebermangansäure  geröthet  war,  nach- 
dem letztere  durch  einen  Tropfen  Weingeist  reducirt  ist 
—  so  findet  man  in  dem  Filtrat  keine  8pur  von  Maugan, 
dieses  ist  vollständig  als  Hyperoxyd  gefällt. 

Hier  sieht  man  auf's  Deutlichste,  zuerst  entsteht  —  und 
/.war  unmittelbar  aus  dem  Oxydul  —  Uebermangansäure,  und 
das  Hyperoxyd  bildet  sich  erst  in  zweiter  Linie  aus  Ueber- 
mangansäure und  Manganoxydul.  Diese  Fällung  der 
reberraangansäure  durch  Manganoxydul  erfolgt  um  so 
rascher,  je  weniger  freie  Säure  zugegen  ist;  in  neutraler 
Losung  muss  die  Uebermangansäure  im  Moment  ihrer 
Bildung  sofort  wieder  niedergeschlagen  werden,  denn  eino 
neutrale  Mangansalzlösung  lässt  mit  Permangauat  augon- 
Wicklich  Hyperoxyd  fallen ,  ohne  sich  auch  nur  vorüber- 
gehend zu  röthen.  Der  eigentliche  Oxydationsvorgaug  ist 
wie  man  sieht  der  gleiche  in  der  neutralen  wie  in  der 
«anren  Lösung,  in  beiden  Fällen  ist  Uebermangansäure  das 
einzige  directe  Oxydationsproduct ;  bei  Gegenwart  einrs 
grossen  Ueberschusses  von  Salpetersäure  wird  nur  die  Ab- 
Kfaeidung  des  Manganopermanganats  soweit  verzögert,  dass 
sich  die  gebildete  Uebermangansäure  durch  ihre  Farbe  be- 
merklich macht. 

War  nur  sehr  wenig  Mangan  in  Lösung  und  wurde 
iu  die  hei>ise  Salpetersäure  Lösung  mit  eiuniiil  eine  grössere 
Menge   von  Mennige  geschüttet,   so  wird  nii'hr  UelxTnian- 
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gaiisäure  gebildet,  als  mit  dem  übrigeu  Oxydul  niederfallen 
kann ;  die  Flüssigkeit  behält  dann  die  Farbe  der  üeber- 
maugansänre;  das  ist  die  schöne  Manganreactiou  von 
Walter  Crnm. 

Lässt  man  die  sehr  verdüunte  Mangansalzlösang  iu 
die  bis  fast  zum  Sieden  erhitzte  Oxydationsniischung  (ver- 
dünnte Salpetersäure  und  Mennige  oder  Bleihyperoxyd)  unter 
fortwährendem  Umrühren  langsam  eintropfen ,  so  gehen 
selbst  grössere  Mengen  von  Mangan  vollständig  in  lieber- 
mangansäure  über ;  auch  wenn  eine  sehr  verdünnte  Lösung 
von  Mangansalz  kalt  mit  Salpetersäure  und  Mennige  ver- 
setzt ,  dann  sehr  allniälig  erwärmt  und  erst  nach  längerer 
Digestion  bei  35  —  40*^  zum  Sieden  erhitzt  wird,  kann  alles 
Maugan  als  üebermangansäure  in  Lösung  erhalten  werden. 

Chlorwasser,  Bleichsalze  und  ähnliche  Oxydationsmittel 
wirken  auf  Manganoxydulsalze  zweifellos  in  gleicher  Weise 
wie  Bleihyperoxyd  ,  nämlich  in  erster  Linie  Üebermangan- 
säure bildend ;  dies  wird  wie  schon  erwähnt  durch  «las 
schliessliche  Auftreten  der  Üebermangansäure  bei  diesen 
Oxydationen  bewiesen. 

Ich  habe  versucht ,  die  im  Vorstehenden  mitgetheilten 
Erfahrungen  für  die  Scheidung  und  Bestimmung  des  Man- 
gans nutzbar  zu  machen. 

Die  Fällung  des  Mangans  als  Hyperoxyd  war  früher 
vielfach  iu  Brauch  zum  Zweck  der  Scheidung  dieses  Me- 
talh's  von  den  Alkalien,  alkalischen  Erden,  Nickel-  und 
Zink-Oxyd;  man  bewerkstelligte  dieselbe  entweder  in  neu- 
traler Flüssigkeit  mit  Bleihyperoxyd  nach  Gibbs  oder  häu- 
figer nach  Schiel  in  schwach  saurer  Lösung  bei  Gegenwart 
von  essigsaurem  Natron  mittelst  Chlor, Bromoder  Bleichsal/en. 
Es  ist  bekannt  '^),  dai«s  der  gedachte  Zweck  vollständig  weder 

22)  Vpl.  H.  Roso  Handbuch  C  Aufl.  e.l.  Kinkencr  2,  92:»  a.  Fre- 
aoiiini  AnIHtung  z.  (jiiant.  choni.  Anal.  (i.  Aufl.  1,568. 
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Ulf  ilie  eine  uoch  auf  die  andre  Weise  erreicht  wird. 
Mehr  Erfolg  schien  mir  die  Fällung  bei  Gegenwart  eines 
grossen  Säureüberschusses  zu  versprechen. 

Meine  Versuche  haben  ergeben ,  dass  das  Mangan  aus 
••iner  stark  salpetersauren  Lösung,  welche  Kobalt,  Nickel, 
Zink,  alkalische  Erden,  Alkalien  enthält,  durch  Bleihyper- 
oijd  oder  Halogene  nicht  völlig  frei  von  jenen  Oxyden  ab- 
geschieden wird.  Löst  man  jedoch  das  so  erhaltene  Hyper- 
oivd  mit  Hülfe  eines  lleductionsmittels  wieder  auf  und 
fallt  nochmals  in  gleicher  Weise  aus  stark  salpetersaurer 
Luenng,  so  bleiben  die  begleitenden  Oxyde  so  gut  wie  voll- 
ständig in  Lösung ,  der  Niederschlag  euthält  davon  nichts 
mehr  oder  doch  nur  unwägbare  Spuren;  Eisenoxytl  da- 
gegen geht  auch  bei  wiederholter  Fällung  in  erheblichen 
Mengen  mit  in  den  Niederschlag  über. 

Die  Bildung  des  Mangauhyperoxyds  sowohl  mit  Blei- 
hvperoxyd  als  mit  Halogenen  geht  um  so  rascher  vor  sich 
je concentrirter  die  Lösung  ist;  sie  wird  durch  freie  Schwefel- 
fiänre  erheblich  verlangsamt  und  bei  grossem  Ueberschuss 
▼OD  Schwefelsäure  wird  die  Fällung  leicht  unvollständig; 
Salpeter^ure  dagegen,  auch  in  sehr  beträchtlichen  Mengen, 
''r-^chwert  oder  verzögert  die  Ausfällung  des  Maugans  nicht 
wesentlich. 

Will  man  das  Mangan  mittelst  Bleihyperoxyd  ab- 
»cheiden,  so  darf  die  Manganlösung  selbstverständlich  keine 
Halogenwasserstofisäuren  oder  andere  reducirende  Sub- 
stanzen enthalten ,  sie  soll  nicht  zu  verdünnt  sein  und  ist 
nothigenfalls  durch  Abdampfen  zu  conceutriren.  Man  ver- 
netzt dieselbe  mit  reichlich  Salpetersäure  (15—20  cc.  auf 
100  — 20<)  cc.  Flüssigkeit),  erhitzt  zum  Kochen  und  gibt 
Dun  allmälig  in  sehr  kleinen  Antheilen  das  Oxydations- 
I  mittel   zu ,    während   die  Flüssigkeit  fortwährend  im  oder 
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Satz  mass  raan  warten  bis  die  entstandene  Röthung  wieder 
verschwunden  ist.  In  der  Regel  bleibt  nach  beendeter 
Oxydation  eine  schwache  Röthuug,  welche  auch,  wenn  mau 
zehn  Minuten  lang  kochen  lässt,  nicht  mehr  verschwindet ; 
mau  entfärbt  dann  durch  eiueu  Tropfen  Weingeist  und 
filtrirt.  Auch  wenn  ein  neuer  Zusatz  von  Bleihyperoxyd 
keine  Röthung  mehr  hervorruft ,  ist  die  Oxydation  fertig. 
Dan  abfiltrirte  Hyperoxyd  wird  etwas  gewaschen  und 
sammt  Filter  in  einer  Porzellanscliale  auf  dem  Wasserbad 
mit  schwefliger  Säure  digerirt  bis  keine  dunklen  Partikelclieu 
mehr  zu  bemerken  sind.  Nachdem  man  die  überschüssige 
schweflige  Säure  verjagt ,  reichlich  Salpetersäure  zugesetzt 
und  durch  Abdampfen  wieder  concentrirt  hat,  wird  die 
Fällung  wie  oben  wiederholt.  Als  Fällungsmittel  ist  reines 
aus  Bleizucker  mit  Chlor  und  Alkali  dargestelltes  Bleihyper- 
oxyd, nicht  Mennige  anzuwenden ,  da  letztere  fast  immer 
etwas  Mangan  enthält. 

Man  kann  also  das  Mangan  mittelst  Bleihyperoxyd 
von  Kupfer,  Kobalt,  Nickel,  Zink,  alkalischen  Erden  und 
Alkalien  scheiden ,  doch  ist  das  Verfahren  etwas  umständ- 
lich ,  da  man  aus  Filtrat  und  Rückstand  wieder  das  Blei 
zu  entfernen  hat;  einfacher  in  der  Ausführung  gesüiltet 
sich  die  Fällung  mit  Halogenen. 

Die  oxydirende  Wirkung  der  Halogene  ist  aber  be- 
gleitet und  betlingt  von  der  Bildung  einer  Halogen- 
wasserstotfsäure ,  welche  ihrerseits  in  der  Wärme  wieder 
reducirend  auf  Manganhyperoxyd  einwirkt;  eine  verdünut4? 
Man  gansalz  lös  ung  gibt  daher  beim  Erwärmen  mit  Chlor- 
wasser zwar  einen  Niederschlag  von  Hyperoxyd,  die  Fällung 
wird  aber  nicht  vollständig.  Setzt  man  essigsaures  Natron 
zu,   so  fällt  alles  Mangan,   aber  dieses  Mittel  neutmlisirt 

23)  Eine  man^anhaltige  Mennige  gibt  beim  Krwärmon  mit  Sal- 
|)et4'rstaare  nicht  (Hre<'t  eine  Reaction  auf  Mangan,  sondern  erst  nach 
Behandlung  mit  ReductionRniitteln. 
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zugleich  alle  vorhandenen  starken  Säuren.  Damit  sich  die 
Reactiou  in  einer  von  Salpetersäure  sauren  Flüssiprkeit 
vollziehe,  muss  die  Halogenwasserstoffsäure  entfernt  oder 
unschädlich  j^emacht  werden  ohne  andere  starke  Säuren  zu 
Hinden.  Dies  ist  leicht  zu  erreichen  durch  einen  Zusatz 
von  salpetersaurem  Silber,  welches  die  oxydireude  Wirkunpf 
der  Halogene  nicht  im  Mindesten  beeinträchtigt ,  sondern 
fher  noch  begünstigt,  während  es  die  Halogenwasserstoff- 
säaren  vollständig  ausser  Reaction  setzt. 

Erwärmt  man  eine  mit  etwas  Silbernitrat  und  viel 
Salpetersäure  versetzte  Mangansalzlösung  auf  dem  Wasser- 
btd  anter  allmäligem  Zusatz  von  Chlorwasser  oder  Brom- 
«BBser,  so  ist  in  kurzer  Zeit  alles  Mangan  gefällt  bis  auf 
eine  Spur  von  Üebermangansiiure ,  welche  die  Flüssigkeit 
Mh  färbt ;  mit  einem  Tropfen  Weingeist  entfärbt  ist  die 
Lösung  völlig  frei  von  Mangan.  Der  Niederschlag  enthält 
ausser  Chlor-  bezw.  Bromsilber  Mangauhyperoxyd  in  Ver- 
bindung mit  Silberoxyd. 

Eine  Losung  von  Quecksilberchlorid  entwickelt  beim 
Erwärmen  mit  Braunstein  und  verdünnter  Schwefelsäure 
oder  Salpetersäure  kein  Chlor;  die  Halogen wasserstoß'säure 
li«t  rieh  daher  ebensogut  wie  durch  Silbersalz  durch  sal- 
petersaure» Quecksilberoxyd  binden  und  für  die  analytische 
Anwendung  ist  letzteres  selbstverständlich  vorzuziehen. 

Die  nicht  zu  verdünnte  Mangaulösuiig  wird  mit  Sal- 
petersäure und  etwas  reinem  Quecksilberoxyd  versetzt  und 
zum  Sieden  erhitzt ,  dann  gibt  man  unter  fortwährendem 
Erwärmen  Chlor-  oder  Bromwasser  zu  bis  zur  bleibenden 
Röthung ;  dieses  Zeichen  der  vollendeten  Oxydation  tritt 
p\(Kh  nicht  immer  ein;  man  erkennt  dann  die  vollständig»» 
\  !>rillnng  daran,  dass  die  vorher  trübe  braune  Flüssigkeit 
vnllkommen  klar  wird  und  nach  erneutem  Zusatz  des  Oxy- 
<latioüa mittels  klar  bleibt.  Bei  '/a  gm  Manganvitriol  iu 
(1^79.         Mnth -phya.  a.]  24 
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50  cc.  Wasser  gelöst  mit  15  —  20  cc.  Salpetersäure  (1,2  sp. 
G.)  und  etwa  1  gm  Quecksilberoxyd  ist  die  Fällung  in  15 
bis  20  Minuten  vollendet.  Zur  Scheidung  des  Mangans 
von  den  oben  genannten  Metallen  muss  das  Hyperoxyd 
wieder  gelöst  und  in  gleicher  Weise  nochmals  gefällt 
werden. 

Zur  Gewichtsbestimm  ang  des  Mangans  wird  der  Nieder- 
schlag entweder  ohne  Weiteres  geglüht  und  als  Oxydoxydul 
gewogen  oder  durch  Auflösen  in  Salzsäure,  Abdampfen  mit 
etwas  Schwefelsäure  und  längeres  Erhitzen  auf  dem  Gas- 
ofen in  wasserfreies  Sulfat  verwandelt ,  wobei  die  kleine 
Menge  Quecksilberoxyd,  welche  im  Niederschlag  enthalten 
ist,  sich  als  Sublimat  verflüchtigt. 

Dass  das  Mangan  in  dieser  Weise  vollständig  ausge- 
fallt und  sehr  genau  bestimmt  werden  kann  wird  durch 
nachstehende  Analysen  belegt. 

50  cc.   einer  Losung   von  Manganvitriol  enthaltend 

0,2615  Mn  SO^   mit   0,2   gm  Kobalt vitriol   gaben  nach 

doppelter  Fällung  des  Mangans  mit  Bromwasser  und  sal- 
petersaurem Quecksilberoxyd 

1)  0,2618,  2)  0,2610  gm  MnSO^. 

Bei  vorstehenden  Versuchen  war  im  Niederschlag  weder 
mittelst  der  Phosphorsalzperle  noch  mit  Schwefelwasserstoff 
in  essigsaurer  Lösung  Kobalt  nachzuweisen.  In  der  Regel 
wird  man  in  dem  Manganhyperoiyd,  welches  in  angegebener 
Weise  bei  Gegenwart  von  Kobalt-,  Nickel-,  Zink-,  Calcium-, 
Magnesium-,  Kalium-Salzen  abgeschieden  wurde,  eben  er- 
kennbare, kaum  aber  wägbare  Spuren  der  begleitenden  Me- 
talle auff'iuden. 

Betreffs  der  Walter  Crum*schen  Reaction  auf  Mangan 
möchte  ich  darauf  aufmerksam  machen,  dass  diese  Reaction 
den  Ungeübten  leicht  täuschen  kann;  denn  gerade  da,  wo 
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Mhr  neü  Mangan  vorhanden  ist,  in  oonoonirirten  Mangan- 
«dsl9snngen  folgen  Bildung  und  Fällung  der  Ueberman- 
gaasäore  so  rasch  auf  einander,  dass  die  Farbeuiluderuug 
kanm  zu  bemerken  ist.  Für  alle  Fälle  wird  diese  Prüfung 
zweckmässig  in  folgender  Art  angestellt:  Etwa  10  GG.  eines 
Gemisehes  ans  gleichen  Baomthdlen  Salpetersäore  und 
Waaser  werden  nach  Zoaats  einer  starken  Messerapitse 
Mfonige  in  einer  Pirobirrittire  bis  &8t  snm  Sieden  erhitst, 
denn  gibt  man  tropfenweise  die  anf  Mangan  an  prüfende 
verdüDDte  Flüssigkeit  zu.  Ist  Maugau  vorhanden ,  bo  tritt 
die  Färbuug  sofort  ein,  und  zwar  selbst  dann  wenn  die 
Lösung  Ghlormetalle  enthält. 

Die  (hgrdation  des  Mangans  an  Uebermangansaore 
ist  wiederholt  *^  auch  ffir  quantitatire  Bestimmnngen  in 
Tonehlag  gekonunen,  doch  konnte  sie  nur  ftr  sehr  mini- 
■ile  Mengen  yon  Mangan  Anwendung  finden,  da  bei  irgend 
erheblichen  Mengen  nur  Bruchtheile  des  Maugans  wirklich 
za  üebennangausäure  oxydirt  wurden.  Nach  Boussiugault 
wire  schon  bei  3  Mgr.  Mangan  die  Gränze  der  Genauigkeit 
erreicht.  Nach  dem  Ver&bren,  welches  ich  oben  angegeben 
bbe,  ist  es  mir  gelungen  bis  an  100  lägt.  Mangan  in  einer 
OpttatioB  ToDstibidig  oder  so  gnt  wie  Tollstandig  in  üeber^ 
mmgansaare  überzufahren. 

Bei  den  nachstehenden  Versuchen  wurde  die  Ueber- 
ciangansaure  mit  einer  Zehntel-Normal-Lösuug  von  Eisen- 
Tithol  titrirt,  von  welcher  1  cc.  0,0011  Maugau  entspricht; 
die  MaaganYitriollösQng  enthielt  in  1000  cc.  0,542  Grm. 
Üia^ui;  das  sogesetate  Eisenoi^  war  in  Salpeter^ure 
gelast;  bei  jedem  Yersoch  wurden  100  cc.  Salpetersäure 
m  1,2  sp.  G.  gebrancht. 

H)  GWtsrd  Zeitschrift  ftr  aaslyt.  Chemie  11, 308,  Pichsid  ihid. 
%  aOB.  Ledere  CSomptee  vendiit  96,  1209. 

&J  booäAiuganlt  Annalee  ehem.  pbjs.  [5]  5. 190. 
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Die  Uebermanganaaure  läs!^t  sich  sehr  scharf  mit  sal* 
peter^aurem  QueckRÜberoxydal  ütrireD ;  ich  habe  mieh  too 
der  Verlassigkeit  dieses  tod  Ledere  (o.  a.  0.)  angegebenen 
Verkhrens  schon  vor  Jahren  gleich  nach  seinem  Bekannt- 
werden dnreh  eigene  Yerfrache  fibensengt  nnd  f3r  öftere  An- 
wenduug  der  obigen  Bestiumiuugsart  des  Maugans  würde 
ich  das  Quecksilbersalz  jedenfalls  dem  Eisenvitriol  vorziehen. 

Aber  die  Umwandlung  des  Mangans  in  lieber maugan- 
sanre  ist  doch  eine  höchst  ansichere.  Häutig  bleibt  auch 
bei  sehr  kleinen  Mengen  ein  betrachtlicher  Theü  des  Man- 
gans als  Hyperozjd  im  Niederschlag  nnd  man  hat  kein 
Kriterinm,  welches  den  richtigen  Verlanf  der  Oxydation  in 
erkennen  gestattet.  Um  zu  sehen  ob  diese  gelangen,  mus3 
man  den  Kiickstand  reducirend  lösen  und  von  neuem  oxy- 
diren,  und  oll  wird  man  in  dem  dann  erhaltenen  Rück- 
stand noch  ein  drittes  Mal  Maugan  vorfinden.  Ich  halte 
daher  selbst  ftlr  minimale  Manganmengen  das  von  mir  an- 
gegebene Titrirrerfohren  mittehrt  Permanganat  f&r  ent- 
schieden eropfehlenswerther ,  znmal  dasselbe  in  der  Ans- 
fUhrnng  kaum  weniger  einfach  ist. 

Schliesslich  spreche  ich  den  Herren  Dr.  Cl.  Zimmermann 
nnd  C.  Lintner,  welche  mich  bei  dieser  Arbeit  mit  Ausdaaer 
nnd  Geschick  unterstütst  haben,  meinen  besten  Dank  ans. 
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Herr     Jolly  legt  vor: 

,,Deber  das  Gesetz  der  Spannkräfte  des 
gesSttigten  Wasserdampfes*^  von 
A.  Winkelmann. 

§.  1. 

Mai)  hat  bisher  vergeblich  versucht,  ein  Gesetz,  welches 
deo  Zosammeuhaug  der  Spannkräfte  und  der  zugehörigen 
Temperaior  des  «gesättigten  Wasserdampfes  angibt,  zn  ent- 
decken und  hat  sich  begnflgen  müssen,  dnrch  mehr  oder 
weniger  eomplidrte  Formeln  diesen  Znsammenhang  empirisch 
dsnnstellen.  Seit  meiner  Arbeit  ^)  Über  „Dampfspanoangen 
homologer  Ileiheu  und  das  Kopp'sche  Gesetz  constanter 
>ie«lepnnkts  -  Ditferenzen'*  habe  auch  ich  mich  nach  dieser 
Richtung  hin  Tielfach  bemüht  and  glaube  ich ,  eine  ein- 
fache Besdehnng  gefunden  zn  haben;  diesselbe  kntet  fol- 
gcndermaaten: 

^Wahlt  man  Drucke  des  gesättigten  Was- 
serdampfes derartig,  dass  dieselben  eine 
geometrische  Reihe  bilden,  so  bilden  auch 
die  denDrucken  entsprechenden  Tempera- 
turen eine  geometrische  Reihe,  wenn  man 
an  jeder  Temperatur  Cels.  die  Zahl  lOQ 
addirV' 


1)  Wiid.  Ann.  Bd.  1.  8.  480.  (1877.) 
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Dieses  Gesetz  lässt  sich  in  anderer  Form  anch  so 
sprechen : 

„Zählt  man  die  Temperaturen  Geis,  des 
gesättigten  Wasserdampfes  Ton  der  Tem- 
peratur —  100^»  so  ist  das  Verhältnisa 
zweier  Temperatüren  nur  von  dem  YerUlt- 

niss  der  beiden  entsprechenden  Drucke  uud 
nicht  Tondiesen  Drucken  selbst  abhängig/' 

Um  an  einem  Bdspiel  das  Gesetz  za  erlautem,  sind 
in  der  folgenden  Tabelle  die  Temperaturen  naeh  den  Be- 
obachtungen Kegnault's  zusammengestellt,  welche  einen 

Drucke  von  1,  V^,  '/i  etc.  Atmosphären  entsprechen. 

Tabelle  L 
Druck  in  AtmoephireD        Tenperatiir  Oals 

1  lOO» 

»/i  81,71 

V4  65,36 

>/•  50.64 

37,31 

Vtfl  25,14 

^/•4  13,82 

^/its  3,69 

*/iss  -5,60 

Die  Drucke  in  vorstehender  Tabelle  sind  so  gewählt- 
dass  jeder  folgende  Druck  die  Hälfte  des  vorhergehenden 
betragt;  wenn  daher  das  erwähnte  Gesetz  richtig  ist,  so 
mSssen  die  Verhaltnisse  der  aufeinander  folgenden  Temper&p 
tnren,  jede  Temperatur  um  100  vermehrt,  einander  glach 
sein.   Diese  VerhSltniase  sind  die  folgenden: 

'°"+"^"  =1,101,  !i'!^t!^  =  1.099; 


81,71  +  100      '      '  65,36+100 

65,36+ 100  50,64+  100 

*      '         =  1  098  •  '         —  1  0Q7  • 

50,64+100  37,31  +  100  "  * 
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37.31  +  100 


25,14  +  100 


25,14+100 
i3!82  +  löö  =  ^'^^^' 


1M2+10Ö_.  8,69+ 100  _ 

a,69+ 100  "  '      '    -  5,60+100  ^  ' 

Wie  mau  siebt,  sind  iu  iler  Thut  die  Verhältnisse  so 
nahe  gleich,  dass  das  Gesetz  darch  dieselben  bestätigt  er- 
scheint. 

Man  kann  nach  dem  vorliegenden  Gesetze  auch  leicht 
die  Temperaior  t„  fttr  den  Druck  Ton  n  Atmosphären  be- 
rechnen, wenn  man  von  der  Temperatur  100^  fBr  den 

Druck  von  1  Atmosphäre  ausgeht.  IJezeichutt  uemlich  a 
das  ebeu  gefuudeue  constante  Verhältuiss,  welches  gleich 
1,0905  ^  a  gesetzt  werde,  so  ist 

logn 
log  2 

t,«200.a   *  —100  (I) 

Dieser  Formel  kann  man  auch  die  folgende  Gestalt 
gvben: 

logn 

t,  =  200.b       — 100  (la) 


log  2 

wo  b  =  a        =:  1,3652  ist. 

Berechnet  man  nach  vorstehender  Formel  die  Tempera- 
tnren  zu  den  früher  angegebenen  Drucken ,  so  erhält  man 
die  folgenden  Werthe,  denen  die  beobachteten  Temperaturen 
mr  VergleichuDg  beigefOgt  sind. 
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Tabelle  IL 


Tempemtor  Gels. 

Draeke  in 

berechnet  nncli    beobachtet  ? on 

Differem. 

AtaKMpbftreii 

Formel  I 

Regnnnlt 

1 

100,00 

100,00 

>/« 

82,06 

.81,71 

—  0,35 

Vi 

65,74 

65,36 

—  0,36 

Vs 

50,8S 

50,64 

—  0,24 

Vi« 

37.35 

37,31 

—  0,04 

V»t 

25,04 

25,14 

+  0,10 

13,82 

13,82 

+  0,00 

Vit» 

3,62 

3,69 

+  0,07 

'/2  66 

-  5,66 

—  5,60 

—  0,06 

§  2. 

Naehdem  im  Yorigen  §  gezeigt  ist,  daa»  das  Geeets  bei 
den  Dracken  nnterhalb  einer  Atmospbiüre  mit  sehr  grosser 
Annaherang  besteht,  ist  anch  bei  hdhem  Drucken  das  Oesets 

zu  prüfen.  Man  erhalt  nach  den  Beobachtungeu  Kognault's 
folgeudü  Temperaturen  bei  den  entsprecheudeu  Drucken. 

Dmck  in  Atmospbiren        Temperainr  Gels. 

1  10,«00 

2  120, 60 

4  144^  00 

8  170,  81 

Bildet  man  wie  fräher  die  aufeinander  folgenden  Ver^ 
hältnisse,  so  erhalt  man: 

120,6  + 100  _  144,00 -f  100  ^ 

100+lüO  120,6+  100 

170,81  +  100 

*      '  1  107. 

144,00+  105       '  • 
Die  Verbältnisszahlen,  welche  nach  dem  Gesetze  einander 
gleich  sein  sollen,  seigen  deatlich  die  annähernde  Gültigkeit  dei 
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(Wtzes,  der  Zuwachs  beträgt  nur  0,4  Procent.  Nimmt  mau 
aus  den  Angaben  des  vorigen  §  die  kleinste  Verhältnisszahl 
nemlich  1,097  und  vergleicht  sie  mit  der  jetzt  erhaltenen 
grössten  1,107,  so  sieht  man,  dass  die  Differenz  weniger  als 
1  Procent  des  Werthes  ausmacht.  Die  Druckgrenzen,  inner- 
halb derer  dieser  Unterschied  auftritt,  sind  */2ß6  Atmosphäre 
und  8  Atmosphären  oder  ungefähr  3""  und  6080""  Quecksilber. 

Das  vorliegende  Gesetz  in  Betreff  des  Wasserdampfes 
verhält  sich  ähnlich  wie  das  Boyle'sche  Gesetz  in  Hinsicht 
der  leicht  comprimirbaren  Gase.  Wie  diese^s  um  so  genauer 
mit  der  Wirklichkeit  stimmt,  je  kleiner  die  Drucke  sind  für 
welche  es  angewandt  wird  ,  ebenso  stellt  das  vorgeführte 
Gesetz  in  niedrigen  Drucken  sehr  nahe  die  beobachteten 
Werthe  dar  und  zeigt  um  so  grössere  Abweichungen,  je 
hoher  die  Drucke  werden. 

Würde  man  beim  Wasserdampf  von  einer  andern  Tem- 
peratur als  —  100*^  ausgehen,  so  würden  die  Verliilltniss- 
lahlen  sich  ändern,  eine  nennenswerthe  grössere  Ueberein- 
stimmung  derselben  liesse  sich  aber  nicht  erzielen.  Ich  habe 
aber  auch  Werth  darauf  gelegt,  diese  Ausgangstemperatur 
«oiu  bestimmen,  dass  die  Verhältnisszahlen  in  den  niedrigen 
Drucken  unterhalb  einer  Atmosphäre  möglichst  überein- 
stimmen, weil  ich  glaube,  dass  das  Gesetz  gerade  bei  diesen 
kleinen  Drucken  seinen  vollkommensten  Ausdruck  finden 
«Mb.  Setzt  man  in  der  Formel  (la)  n  =  o,  um  die  Tem- 
peratur bei  dem  Drucke  o  zu  bestimmen,  so  wird  b'°^"  =  o 
Md  daher  die  Temperatur  t^  =  —  100.  Dieses  Resultat 
sagt  aus,  dass  der  Wasserdampf  bei  (—  100")  den  Druck  o 
bwitrt,  also  bei  ( —  100°)  das  Wasser  mit  der  Verdampfung 
beginnt. 

§.  3. 

Da  eine  Formel  mit  nur  einer  Constanten ,  wie  in  §  1 
gezeigt  ist,  das  einfache  Gesetz  darstellt,  so  Hess  sich  ver- 
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mnthen,  da»  aueh  die  Abweiehimg  des  Wasaeidampfea  von 
dieBem  Gesetze,  welche  besonders  in  li5beren  Drneken  auf- 
tritt, wogegen  sie  in  niedrigen  Drucken  nicht  beacht^as- 
werth  ist ,  sich  leicht  zum  Ausdrucke  bringen  liess.  Will 
man  an  der  Formel  (I)  eine  Correction  anbriugeu,  welche 
die  erwähnten  Abweichangen  compensiren  soll ,  so  ist  die- 
selbe so  an  w&hlen,  dass  sie  bei  niedrigen  Dmcken  nahem 
Tersehwindet. 

Beseichnei  man  mit  t.  die  Temperatur  des  gesattigten 

Wasserdampfes  bei  einem  Drucke  TOn  n  Atmosphären ,  so 
wurde  der  Formel  folgende  Gestalt  gegeben: 

logn 

c 

t^  «  200  '  a  .  (n  +  1) 


log  2 

*^  -100  ai) 


In  dieser  Formel 

ist  c  =  0,0033 
Die  Formel  nimmt  duin  entsprechend  derGleiohnnng  (la) 
die  folgende  Form  an: 

d  ]  log  n 

Ii,  -  2UU  {  b(n  4-  1)    }       —  100  (IIa) 

1 


log  2 

wo  b  =  a       =  1,3652 

~  iög^  -  0,010965 

Diese  Formel  wurde  benutzt,  um  alle  Werthe  der  fol- 
genden Tabelle  an  berechnen;  da  (n  +  1)'  für  kleine  Werthe 
▼on  n  nahesu  gleich  1  ist,  in  diesem  Falle  also  der  Factor 
(n     1)''  kaum  einen  Einflnss  auf  das  Resultat  ansQbt,  ao 

geuügt  die  Formel  ebenso  ftlr  kleine,  als  fOr  die  grOssten 
?on  Beguault  beobachteten  Drucke. 
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Tabelle  III. 


Druck  in 

nach  B^^naolt 

nach  der  Formell  Ha 

Diflfereuz 

^tiDosphären 

'^'>  KM 

220.00 

220,19 

—  0,19 

1  'i 

1  O^OiJ 

200,00 

200,11 

—  0,11 

190,00 

190,05 

—  0,05 

10 

180,31 

180,33 

—  0,02 

q 

175.77 

175,74 

+  0,03 

fi 

o 

170.81 

170,76 

+  0,05 

7 

165,34 

165,40 

—  0,06 

w 

159.22 

159,09 

+  0,13 

K 

V 

152,22 

152,05 

+  0,17 

144.00 

143,81 

+  0,11 

q 

133,91 

133,70 

+  0,21 

Q 

120.60 

120,44 

+  0,17 

1 

100,00 

100,00 

+  0,00 

81,71 

81,86 

-0,15 

65,36 

65,57 

—  0,21 

«/• 

50,64 

50,77 

-  0,13 

37,31 

37,06 

+  0,25 

25,14 

25,12 

+  0,02 

13,82 

13,76 

+  0,06 

3,69 

3,76 

—  0,07 

-5,60 

-5,50 

+  0,10 

Eine  Uebersicbt  der  in  der  4.  Reihe  gegebeneu  Dif- 
üsreozen  leigt,  mit  welcher  Genauigkeit  die  Beobachtungen 
Rflgnaali's  doreh  die  Formel  II  oder  IIa  dargestellt  werden. 

Nachdem  in  der  Formel  II  —  durch  die  als  Paktor  von 
der  Constanten  a  in  der  Formel  I  angebrachte  Correctiou 


1)  Die  taipcntuen  flbr  die  Dmeke  Ten  10  bis  1  Atmosphäre 
äaa  aw  Zeoaei^  Tabelle  (Meehanbelie  Wiimeibeorie  1866.  8.  254) 
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(n  +  1)*  —  «in  Aofldraek  gefondeD  ist ,  welcher  die  Beo- 
beehioDgen  sehr  gat  wiedergibt,  Iragt  ee  eidi,  ob  die  Ab- 
weiehnngeii  des  WasserdampfSes  Ton  deni  emfiuiheD  Geselle 

eich  nicht  anch  durch  eine  Eigenschaft  des  Dampfes  selbst 
erklären  lassen.  Ich  vermuthe.  dass  die  Dichtigkeit  des  ge- 
sättigten Wasserdampfes  jene  Eigenschaft  Ist  and  bin  damit 
beschäftigt,  die  Werthe,  welche  die  mechanische  Wärme- 
theorie für  die  Dichtigkeit  des  gesättigten  Waoserdampfes 
liefert^  in  dieser  Hinsieht  sn  Terwertben. 

§4- 

Das  vorli^ende  Gesetz  über  den  Zusammenhang  der 
Spannkräfte  und  der  zogehorigen  Temperaturen  des  ge» 
sattigten  Wasserdampfes  besieht  sich  nicht  allein 
auf  den  Wasserdampf,  sondern  ancb  anf  die 
Dampfe  andererFlflssigkeiten,  wenn  ein  TonDtlbring 
gefundenes  Gesetz  über  die  Siedetemperatnren  yersehie- 
den  er  Flüss?igkeiteu  bei  demselben  Drucke  richtig  ist. 
Das  Dühring'scbe  Gesetz  lässt  sich  so  aussprechen :  Siedet 
das  Wasser  unter  einem  Drucke  von  u  Atmosphären  ,  bei 
der  Temperatur  t^  and  siedet  eine  andere  Flüssigkeit  (s.  B. 
Alkobol)iinter  demselben  Drucke  bei  der  Temperatnr  T.,  so  ist 

T.  =  r  +  q.i^  (III) 
wo  r  und  q  zwei  constante  Grössen  sind,  die  von  dem 
Drucke  n  unabhängig  sind  und  nur  Ton  der  Natur  der 
aweiten  Flflssigkeit  abhangen 

Far  Alkohol  ist  nach  Dobring  r  =  —  12,14 

0,904 

Nun  ist  nach  der  Formel  (la) 

logn 

t.  =  200 .  b      — 100 

1)  Nene  Grundgesetze  zur  rationellen  Physik  vnA  Chemie  tod 
Dr.  E.  DOhriog  (lb78)  S.  77. 


Digitized  by  Google 


WtnMmmm:  Oeaett  der  Spannkräfte  de»  ges,  Wauerdampfes.  379 

Dftber  Dach  Formel  III 

logn 

T,  =  q.200.b       —  q.  lOO  +  r. 
Setzt  man  q  .  200  =  A 
—  q.  lüO  -f-  r=:  -  B 
w  hat  man 

logn 

T.=  A.b      —  B.  (IV) 

Man  findet  fSr  Alkohol  ans  den  Werthen  für  q  nnd  r 

A  =  180,8 
B  =  102,54 

Die  Formel  (IV)  sagt  ans,  dafie  für  die  ge- 
Bltt igten  D&mpfe  der  zweiten  Flüesigkei  t  (z.  B. 
Alkohol)  dasselbe  Gesetz    besteht    wie  für  die 

W  a  s  s  e  r  d  ä  lu  p  t"e  ,  nur  sind  die  Temperaturen 
nicht  von  (  —  100'^)  sondern  v  o  u  ( —  Ii),  (beim  Al- 
kohol von  —  102,54),  an  s&u  zählen. 

Der  Alkohol  wurde  nach  dem  Werthe  Ton  —  102,54, 
bei  dieser  Temperatur  den  Druck  o  besitsen  ,  alto  mit  der 

Verdampfung  beginnen.  Dühring  hat  für  Wasser  die  Tem- 
peratur, bei  welcher  die  Verdampfung  beginnt,  vermöge 
•seines  Gesetzes  durch  Vergleichung  tler  Spannkräfte  von 
Schwefel,  Wasser  und  Glycerin  innerhalb  der  Grenzen  ( —  89'') 
ond  (—  120'*)  bestimmt  und  dieselbe  dann  ans  Granden, ' 
deren  Entwicklung  uns  hier  zu  weit  föhren  wftrde,  gleich 
(— 100'')  gesetzt.  Wie  ich  schon  erwähnt  habe,  kann  man 
den  Ansgangspankt  (— 100**)  beim  Wasser  um  Wenige« 
indem  ,  so  daas  der  Beginn  der  Verdampfung  sich  nur  bis 
auf  einige  Grade  genau  angeben  liisst. 

Es  ist  Tielleicht  nicht  ttberflässig,  das  Verhaltniss  der 
beiden  Ocsetse,  de«  Dflhring*schen  und  des  tou  mir  au^^ 
stellten  Oesetaes  nochmals  darzulogim.  Das  Geseta  ?on 
Duhring  bezieht  sich  auf  den  Znsammenbaag  der  Siede- 
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temperaturen  verschiedener  Flüssigkeiten  bei  dem- 
selben Dmoke,  oder  lehrt  die  Abhängigkeit  der  Spann- 
kraftskanren  Tersehiedener  Flüssigkeiten  untereinan- 
der kennen.  Das  ron  mir  anfjafestellte  Gesetz  hingegen 
zeigt  den  innem  Zusammenhang,  welchen  eine  Spannkraflts- 
curve  in  ihren  einzelnen  T  heilen  besitzt ,  ein  Zn- 
sammenhang, welcher  sich  aus  dem  Dühring'schen  Gesetze 
nicht  ableiten  lässt.  Nachdem  aber  dieser  Zusammenhang 
durch  das  von  mir  aufgestellte  Gesetz  för  einen  Dampf, 
den  Wasserdampf  gefunden  ist,  folgt  aus  der  Annahme  des 
Dflhring'scheD  Gesetzes,  dass  dieser  Zusammenhang  sieh  nicht 
allein  auf  die  Dftmpfe  des  Wassers  beschrSnkt,  sondern  auch 
für  die  Dampfe  anderer  Flüssigkeiten  gilt. 

Ebenso  wie  das  von  mir  aufgestellte  Gesetz  Abweich- 
ungen in  hohem  Drucken  zeigt,  so  zeigt  auch,  wie  ich  mich 
überzeugt  habe,  das  DOhring'sche  Gesetz  solche  Abweich- 
ungen. Wenn  man  daher  eine  Genauigkeit  haben  will« 
welche  jener  gleichkommt,  die  in  der  Tabelle  III  für  Wasser-^ 
dftmpfe  vorhanden  ist,  so  muss  man  für  jede  Flüssigkeit  in 
ähnlicher  Art  eine  Correction  berechnen,  wie  ich  diese  fftr 
den  Wasserdampf  ausgeführt  habe.  Ich  will  hierauf,  ebenso 
wie  auf  die  Cousequeu/en,  welche  das  Gesetz  zeigt  in  einer 
folgenden  Arbeit  eingehen. 
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Herr  von  Fettenkofer  legt  vor: 

„Experimentelle  Uutersuchungen  über 
lüt'ection  mit  städtischem  uud  indu- 
striellem Abwasser^*  von  Dr.  Budolf 
fimmerieh. 

Einem  1000  €hramm  tehweren,  erwacfasoDen  Kaninchen 
kann  man  70oem  xeines  Waner  sabentan  injieiren,  ohne 
die  Oeiondheit  des  Thieres  in  merkbarer  Weise  za  alieriren. 

Jedes  Wasser,  welches  erwachsene  Kaninchen  nach  subcu- 
taner lujection  von  30  — 70ccm  nicht  tödtet,  oder  nicht  ein- 
mal eine  Phlegmone  hervorruft,  enthält  keine  infectiösen 
Stoü'e  und  kann  auch  vom  Menschen  ohne  Gefahr  getranken 

L  Harn. 

Prol  Simon  (Heidelberg)  injicirte  Hnnden  Pfand 
fneehen  Menschenharn  und  beobachtete  „keinerlei  Verän- 
derung im  Wohlbefinden  des  Thieres'*.  Ein  grosser  Hund 
vertrug  sogar  4Vs  Pfund  sauren  Urins  subcutan.  Auch 
Menschen  injicirte  Simon  bis  zu  4  Drachmen  irischen  Harn 
urter  die  Haut,  ohne  iigend  welchen  Nachtheil  an  beo- 
bachien.  ,J)er  sanre  ürin,  sagt  Simon,  ist  daher  ebenso 
miscbSdlieb  wie  Wasser**.  Dieses  Resultat  vmrde  dnrch 
expcriuitiutelle  Untersuchungen  von  Meu'^^l  bestätigt. 
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leh  selbst  injioirte  einem  1020  g  schweren  Eanindten 
30  ocm  frischen  ürins ;  dasselbe  blieb  gesQDd. 

Ganz  anders  verhält  sich  der  fanle,  alkalisch  reagirende 
Harn,  indem  derselbe  schon  nach  lujection  von  1  Drachme 
ausgedehnte  jauchige  Phlegmone  und  den  Tod  zur  Folge 
hat.  (Simon  und  Menzel.)  Menzel  glaubte,  es  handle  sich 
dabei  um  AmmoniaWefgiftang  Der  folgende  Vernich,  deo 
ich  anstellte,  beweist  jedoch,  dass  die  Thiere  septicamisch 
zn  (Fronde  geben.  • 

Einem  1310g  schweren  Kaninchen  wurden  20  ccm 
liarn  subcutan  injicirt.  Derselbe  war  12  Ta<Te  alt.  Der 
Ammoniakgehalt  (nach  der  Methode  von  Mohr  bestimmt) 
war  0,111  "/q.  Das  Thier  erhielt  somit  höchstens  22  mg 
Ammoniak.  Um  ein  Kaninchen  zn  iödten  ist  aber  1  g  Am- 
moniak nothwendig.  Das  Thier  bekam  eine  Temperstar- 
erhöhnng  nm  1,2®  0  nnd  starb  nach  43  Standen  nnter  Con- 
vnlsionen.  Sectionsresnltat :  Septicämie. 

Ich  trank  wiederholt  400  ccm  frischen  Harn  ohne  irgend 
welchen  Kachtheil  zu  verspüren.  Nach  den  vorliegenden 
Vennchen  ist  frischer  Harn,  wie  Simon  mit  Recht  sagt, 
nnschfidlich  wie  Wasser. 

Man  hat  daher  keinen  Gmnd  die  Einleitnng  desseilben 
in  grössere  Flüsw  sn  rerbieten.  Da  sich  der  Harn  wenige 
Tage  nach  der  Entleerung  aus  dem  Organismus  in  eine 
intensiv  wirkende  Giftlösung  umwandelt ,  so  sollte*  vielmehr 
die  Zurttckhaltang  desselben  in  der  Nähe  menschlicher 
Wohnangen,  oder  das  Versickemlassen  in  den  Unteigrand 
der  Städte  als  schidlich  erkannt  werden. 

n.  Menschlicher  Darmkoth. 

Menschlicher  Darmkoth  hat  schon  gleich  nach  der  Ent- 
leerung, bei  subcutfiner  lujection  tiidtliche  Wirkungen. 

Versuch:  Einem  1350g  schweren  Kauinchen  wurden 
12  ccni  Kothwasser  subcutan  injicirt.  G5  g  Koth  von  Honig- 
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consbienx  wurden  mit'  65  g  Wasser  geschfittelt  und  filtrirt. 
Das  xnm  Versach  Terwendete  Filtrat  war  scbwarsbrann  nnd 

hatte  starken  Kothfjernch.  Das  Kaninchen  bekam  eine 
Tpinperatur.steigermig  um  2,1  und  starb  nach  33  Stunden 
unter  septicämischen  Erscheinungen. 

Koth  in  2000facher  Verdünnung  wirkte  nach  Tnjection 
▼on  50ccm  unter  die  Haut  ebenfalls  noch  tödtlich. 

Das  snm  Versuch  Tcrwendete  Kaninchen  war  1520  g 
schwer.  Das  Eothwaaser  war  gelb  gef&rbt,  durch  snspen- 
dirte  Theilchen  getrfibt  und  enthielt: 

Millijjjramni  im  Liter: 
Rückstand       Chlor  Ammoniak 
69,0  3,9  1,0 

Die  Köpertemperatur  des  Versuchsthieres  stiet?  um 
Uö**C,  Dasselbe  starb  nach  23  Vt  Stunden  unter  heftigen 
ConTulaionen. 

In  lOfOOOfacher  Verdünnung  war  Koth  durch  das  Thier- 

experiinent  gerade  noch  nachweisbar.  Ein  1170  g  schweres 
Kaninchen  stiirb  nämlich  nach  Injection  von  50  ccra,  nach- 
dem sich  eine  Temperatursteigerung  nm  1,9°C  eingestellt 
und  ein  Abscess  an  den  Bauchdecken  gel)ildet  hatte,  n.ach 
4  Tagen.  0,1  g  Koth,  welche  mit  1  Liter  Wasser  Yerdünnt, 
abgedampft  und  dann  mit  30ccm  destUlirten  Wassers  be- 
handelt worden  waren,  wirkten  intensiTer.  Das  Kaninchen 
starb  nach  26  Stunden.  Wasser,  welches  aus  der  Abtritt- 
tonne  des  Keisingerianum's  Abends  5  Uhr  abüoss  enthielt: 

Milligramm  im  Liter: 
Bückstand     Chlor     Salpetersäure  Ammoniak 

276,0  7,0  8,4  3,5 

Dieses  Wasser  hatte  dieselbe  Bescha£fenheit  wie  Koth, 
welcher  mit  ThaUdrchner  Wasser  um  das  10,000  fiMshe  Ter- 
donnt  wurde.  40ccm  Abtritttonnenwasser,  welche  einem 
1070  g  schweren  Kaninchen  subcutan  injicirt  worden  waren, 
hatten  daher  auch  denselben  Kü'ect,  wie  das  oben  erwähnte 
[1879.  3.  ]iath.-ph7i.  Cl.]  25 
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Kothwaaaer,  weiches  deo  Koth  in  genannter  Verdfbuuuig 
enthielt.  Das  Thier  starb  nach  3  Tagen;  nachdem  ein 
Abscess  am  Banebe  entstanden  war,  Aber  welebem  sieh  die 

Haut  in  Markstückgrösse  brandig  abstiess.  Das  aus  einer 
AV)tritttoiiiie  mit  reichlicher  Spülung  abfliesj^ende  Wasser 
enthält  also  den  Koth  bereits  so  diluirt,  dass  derselbe  last 
nicht  mehr  experimentell  nachsnweisen  ist 

In  20,000  fiftcher  Verdfinnnng  ist  Koth,  anch  nach  snb- 
entaner  Injection  Ton  60  ccm  der  Mischung  bei  erwachsenen 

Kaninchen  wirkungslos.  Wasser ,  welches  Excremente  in 
dieser  oder  in  noch  grösserer  Verddnnung  enthalti  kann  als 
Trinkwasser  benützt  werden. 

Man  kann  daher  snun  Mindesten  in  Flfissen,  durch 
welche  (bei  rascher  StrOmnni;^)  eine  100,000  fache  Yerdftn- 

nnng  der  menschlichen  Excremente  hervorgebracht  wird, 
die  Abschwemmang  derselben  ohne  alle  Bedenken  gestatten. 

IIL  Mischnng  Ton  Koth  und  Harn  etc.  ans  Al^ 

trittgrnben. 

Wird  Harn  und  Koth  mit  anderen  Abfällen  des  mensch- 
lichen Haushaltes  längere  Zeit  in  sogenannten  Odelgruben 
aufbewahrt,  dann  entsteht  daraus,  unter  Entwickelang  sehr 
übelriechender  Fänlnissgase  eine  schon  in  sehr  geringer 
Dosis  toxiscb  wirkende  Flfissigkeit  Die  Flllssigkeit  ans 
einer  Abtrittgrabe  in  der  Erensgasse  enthielt: 

Gramme  pro  Liter: 
Rückstand     Glühverlust  Chlor 
19,450  11,560  2,343 

Von  dieser  stinkenden  Flüssigkeit  wurden  einem  er- 
wachseneu Kaninchen  von  IT.lOg  Körpergewicht  nur  8  ccm 
sulnutan  injicirt.  Das  Thier  verendete  schon  nach  16 
Stunden  unter  Convulsioneu.  Section :  Gehirn  und  Gehirn- 
häute blutreich.  Die  Dünndarmschleimhant  sehr  hyperamiach» 
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iD  ihrer  gansen  Auadehnang  mit  Bochymosen  fibersEet  Die 
Pejer'seben  Plaques  markig  geachwellt. 

EHn  anderes  kleineres  Kanineben,  welchem  von  dem 
auf  der  Oberflache  der  Ahtrittjauche  befindlichen  Pilzbelo^ 
eine  Lancettespitze  voll  eingeimpft  wurde,  starb  nach  10 
Tagen.  Die  Danndarmschleimhaot  war  byperämisch  und  an 
drei  Stellen  alcerirt. 

Die  AbtrittflOflsigkeit  bat  also  den  gleichen  Grad  von 
Gift^keit  wie  eine  SbryebninUisnng,  welche  in  100  g  7,5  mg 
Strjcbnin  enthält. 


üuter  Strassenwasser  verstehen  wir  das ,  nach  Regen 
nnd  Thau  Wetter  in  Folge  ungenügender  Reinhaltung,  schlechter 
Conatmction  nnd  Pflaatemng  der  Strassen,  anf  deren  Ober* 
i&ehe  stagnirende  oder  langsam  in  die  Strassenrinnen  ab- 
fliessende  Meteorwasser.  Die  Betrachtung  desselben  schliesst 
sieh  insofern  den  vorausgegangenen  beiden  Kapiteln  am 
besten  an,  weil  dieses  Wasser  thatsächlich  nichts  anderes 
repräseutirt  als  verdünnte  thierische  Fäcalflfissigkeit. 

Dasselbe  enthält: 


Betrachtet  man  das  Resultat  dieser  beiden  Analysen  von 
Strassenwasser,  so  erkennt  man  leicht  den  grossen  (lehalt 
desselben  an  löslichen  Bestandtheilen  aus  Excrenienteu,  be- 
sonders ans  Harn,  so  dass  der  för  den  Schmata  der  Strassen 
gebrinehliche  Name  „Koth"  gerechtfertigt  erscheint.  Es 
wird  ans  Uar,  welch*  appetitliche  Stoffe  wir  bei  einer  Pro- 
menade in  der  Stadt  mit  dem  Strassenstanb  einathmen  nnd 
Ter^ehlneken  nnd  was  wir  mit  unseren  staubigen  Kleidern 
und  Schuhen  in  die  Wohnungen  tragen. 


IV.  Strassenwasser. 


5.  Febr.  1879 
7.  Mirz  1879 
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Das  Strasseuwasser  vom  5,  P'ebruar  und  7.  März  wurde 
zum  Infectious  -  Experiment  verwendet.  Von  dem  ersteren 
erhielt  ein  1120^  schweres  Kaninchen  36  ccm  subcatau.  Es 
stellte  sich  eine  Erhöhuni^  der  Körpertemperatur  mn  1,4*K) 
(im  Maximam)  ein.  Das  Kaninchen  bekam  eine  Phlegmone 
der  Baachdecken  und  die  Banchhant  gimgrineaeirte  in 
Thulergrösse.  Während  dieses  circa  8  Tage  dauernden  Vor- 
^anj^es  bewegte  sich  die  Kijrpertemperatnr  zwischen  39,0 
uud  40,4'*C.    Das  Thier  blieb  jedoch  um  Leben. 

Von  dem  am  7.  März  gesammelten  Strassenwasser  er- 
hielt ein  1220  g  schweres  Kaninchen  30  ccm  subcutan.  Die 
Körpertemperatur  stieg  um  1,4^^0.  Das  Thier  bekam  starken 
Meteorismus,  der  bis  zum  Tode  anhielt.  Der  Tod  trat  nach 
17Vs  Stunden  unter  Convnlsionen  ein.  Der  Sectionsbefond 
war  der  für  Septicamie  charakteristische.  Eine  Phlegmone 
der  Bauclidecken  war  jedoch  niclit  vorbanden,  die  iujicirte 
Flüssigkeit  war  vollständig  resorhirt. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dass  das  Strassen- 
wasser wenigstens  zeitweise  faulende,  infectiöse  organische 
Stoffe  enthält  und  somit  häufig  in  hohem  Grade  mr  Ver- 
schlechterung des  Canalwassers  beiträgt. 

V.  Zimmerboden-Pn tzwasser. 

Die  Harn-  und  Kothl)t'standthri]t',  die  wir  im  Strassen- 
wasser nur  zu  deutlich  erkennen,  tindeu  wir  iu  dem  Wasser, 
mit  welchem  ein  Zimmerboden  aufgewaschen  wurde,  wi«ler. 

In  frischem  Zustande  ist  ein  solches  Wasser  nngefiUir* 
lieh.    Dasselbe  enthielt: 

Milligramm  im  Liter: 

Rückstand     Chlor     Salpetersaure  Ammoniak 

!>G1,0  fK),r,  10,S  0,2 

10  ccm  dieses  WasscM  s  reducirten  21,Gccm  (^hamäleon- 
losung,  welche  0,34  g  Kaliumpermanganat  in  1  Liter 
enthielt. 
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Das  reine  zum  Aufwaschen  verwendete  Wasser  enthielt: 

Milligramm  pro  Liter: 
Hückstand     Chlor     Salpetersäure  Ammoniak 
255,0         0,7  Spur  0,000 

Von  obigem  Zimmerboden-Pntzwasser  worden  einem 
1410  g  schweren  Kaninchen  40  ccm  und  einem  1295  g 
schweren  Thiere  64  ccm  subcutan  iujicirt.  Das  Wasser  war 
in  beiden  F'iillen  rasch  resorbirt ,  ohne  eine  Phlepjnione  an 
den  Ilauehdeckeu  zu  liinterlassen.  Die  Kür[terteinperatur 
stieg  im  ersten  Falle  um  0,8"C,  im  zweiten  um  1,Ü°C. 
Beide  Thiere  blieben  am  Leben. 

Nach  lOtagigem  Stehen  an  der  Luft  bei  10  bis  12^C 
wurde  dasselbe  Wasser  in  der  Quantität  von  35  ccm  einem 
995  g  schweren  Kaninchen  subcutan  injicirt.  Das  Wasser 
«nthielt  nun  zahlreiche  Stäbchen-  und  Schraubenbakterien 
und  der  Ammoniakgehalt  war  auf  10  mg  pro  Liter  gestie*^en. 
Da-i  Kaninchen  entleerte  wurstfurniigeu  Koth  und  starb  nach 
18  Stunden.  Das  (Tehirnblut  und  die  Milz  wurden  unter 
den  nöthigen  Vorsichismassregeln  mikroscopisch  untersucht 
uid  tthbreiche  Mikrococcen  gefunden.  Die  Section  ergab 
den  Sfter  erwähnten  Befand. 

Aefanliche  Resultate  wurden  mit  frischem  und  faulendem 
Gemüsewasser  und  mit  Kücheiispülwasser  erzielt.  Alle  diese 
Hö^^igkeiten ,  werden  in  frischem  Zustande  in  Mengen  von 
50  his  ».occm  subcutan  injicirt  von  den  Thieren  gut  ver- 
tragen, während  nach  8  bis  Htägigem  Stehen  die  Hälfte 
der  eben  erwähnten  Menge  genügt,  um  die  Thiere  zn  tödten. 
Viele  Qewerbe- Abwasser  wie  z.  B.  das  Weichwasser  aus 
^^cvberden,  die  FllSssigkeit  ans  Aescher-  und  Kalkgruben 
wirken  schon  nach  Injection  relativ  geringer  Quantitäten 
tödtUeh. 


Herr  Vogel  überreicht  der  Classe  die  5.  Aufliige  seiner 
genieiuschaftlich  mit  Dr.  Wein  hcrausgegebeuen 

„Anleitung  zur  quantitativen  Ansilvfie  landwirih- 

scbaftlich  wichtiger  Stoffe  in  praktischen  Beispielen 

Berlin  1879." 
In  der  Olassensitzung  vom  1.  März  1873  habe  ich  die 
Ehre  gehabt,  der  Clasae  die  4.  Auflage  meiner  „Praktischen 
Uebuugsbeispiele"  vorzulegen.  Bei  der  nun  erfolgten  Herans- 
gabe der  5.  Auflage  möchte  ich  die  vor  Jahren  gewährte 
Erlaubnis«   abermals   in   Anspruch   nehmen.     Das  klein»» 
Buch  bat  nuter  neuem  Titel  und  Verlag  vollkommen  ver- 
änderte Form  erhalten.    Zunächst  ist  von  der  Anleitung 
zur  Werthbestitumung  rein  technischer  Produkt»',  welche  in 
den  früheren  .\usgabeu  aasfuhrlich  behandelt  war,  Unigang 
genommen,  dagegen  mehr  entsprechend  dem  neueren  Zweckt*, 
land-  und  forstwirthschaftlicher  Unterricht,  der  Untersuchung 
landwirtliÄchaftlich  wichtiger  Stoffe  eingebend  Rücksicht  an- 
gewendet worden.    Als  neubearbeitet  ist  zu  erwähnen  der 
Boden  und  seine  Verbesserungsmittel,  künstliche  Düugmittel. 
Futtermittel,  sämmtliche  Molkerei- Produkte.    Es  war  meiu 
Wunsch,  für  die  neue  Auflage  einen  bewährten  agrikultur- 
chemischen Mitbearbeiter  zu  gewinnen.     Herr   Dr.  Emst 
Wein  —  seit  einer  Reihe  von  Jahren  selbständiger  Leiter 
der  Münchener  lundwirthschaftlichcu  Versuchsstation  —  ist 
meinem  Wunsche  entgegengekommen.    Kin  besonders  er- 
freuliches Zeichen  der  Anerkennung  glaube  ich  darin  finden 
zu  dürfen,  dass  mein  verehrter  Freund  und  Collegu  Professor 
Dr.  Ebermayer  in  Uebereinstimmung  mit  mir  diese  Anleitung 
bei  dem  quantitativen  Theile  unserer  praktischen  Uebungen 
zu  Orunde  gelegt  hat. 


biUuDg  Tom  7.  Juoi  1879  (Nachtrag). 


Harr  Professor  y.  Nftgeli  legt  eine  AbhandloDg  Tor: 

nUeber  die  Bewegungen  kleinster  Körpercbeu.'' 

In  der  Sitzung  der  math.'phys.  Classe  vom  3.  Mai 
wurde  von  Herrn  Geh.-Rath  von  Pettenkofer  eine  Mit- 
theilimg  über  Experimente  gemacht,  welche  Herr  Dr.  Soyka 
im  hygieniecheii  Insiiiat  auegeführt  hatte,  und  durch  welche 
bewieien  werden  sollte,  dass  dne  Lnfbströmiing  Ton  der 
mminialen  Geschwindigkeit  tod  kanm  mehr  als  2  cm.  in 
der  Secnnde  Fanlnisspilze  yon  einer  fanlen  Flüssigkeit  weg- 
führe, —  und  daraus  die  Unrichtigkeit  meiner  Aiigubeii 
Sber  den  uämlicheii  Gegenstand  in  der  Schrift  über  die 
niederen  Pilze  gefolgert. 

Ich  habe  in  jener  Schrift  bekannte  physikalische  That- 
iiehe&  f&r  eine  Theorie  bezoglich  des  Wegföhrens  yon 
8piltplien,  die  auf  einer  mehr  oder  weniger  feuchten  Untere 
hge  befindlich  sind,  in  die  Lnft  nnd  besflglich  ihres  weiteren 
Trausportes  benutzt.  Die  wenigen  Versuche,  die  ich  ange- 
stellt hatte,  l)estätigten  vollkommen  die  theoretischen  For- 
derongen,  so  dass  ich  es  für  überflüssig  hielt,  dieser  Sache 
inf  experimentellem  Wege  weiter  nachzugehen.  Der  Wider- 
ipmeh,  der  jetst  im  Schosse  der  Akademie  mit  dem  Ansprach 
eaetff  experimenteller  Begrflbidang  erhoben  wird,  yeran- 
iMst  midi,  diese  FVage  in  Betracht  ihrer  wissenschaftlichen 
«ad  mdiT  noch  ihrer  hohen  praktischen  Wichtigkeit  noch 
einmal  aufzonehmen  und  die  Ergebnisse,  gleichfalls  der 
Akademie  Torzalegeu. 
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In  der  Scbrift  über  die  „Niedern  Pilze"  habe  ich  die 
Theorie  nur  ganat  kurz  behandelt.  Die  mehr  populäre 
Haltung  des  Werkes  erlaubte  keine  tiefere  wissenschaftliche 
Erörtenmg.  Indem  ich  jetzt  in  diese  Erörterung  eintrete, 
will  ich  dieselbe  nicht  blos  auf  die  Befriedigung  eines  bestimm- 
ten praktischen  Zweckes  beschranken,  sondern  ganz  allgemein 
die  Bewegungen  kleinster  Körperchen ,  die  wir  als  Stanb 
bezeichnen,  zum  Gegenstand  meiner  Betrachtungen  machen 
und  zwar  in  drei  Beziehungen :  Bewegungen  in  der  Luft, 
Bewegnngcn  im  Wasser  und  WegfQhren  von  einer  nassen 
oder  trockenen  Unterlage  in  die  Luft.  Ich  werde  dabei 
allerdings  meine  besondere  Aufmerksamkeit  denjenigen 
Fragen  zuwenden,  deren  Beantwortung  für  die  Verbreitung 
der  niederen  Pilze  (somit  auch  der  Miasmen  und  Contagieu) 
wichtig  und  entscheidend  ist. 

Zur  Charakterisirung  des  zu  besprechenden  Übjects  l)e- 
nierke  ich  im  Voraus ,  da.ss  ich ,  wie  es  bereits  in  deu 
„Niederen  Pilzen"  geschehen  ist,  von  den  in  der  Luft  be- 
findlichen Staubkörperchen  nach  ihrer  Grosse  drei  Gruppen 
unterscheide : 

1.  Sichtbare  (gröbere)  Stäub chen,  die  man 
von  blossem  Auge  einzeln  bei  jeder  Beleuchtung  sieht  Sie 
werden  dnrch  Winde  von  der  Strasse  oder  durch  den  Kehr- 
besen vom  Zimmerboden  aufgewirbelt  und  fallen  im  Allge- 
meinen bei  einigermassen  ruhiger  Luft  sehr  bald  nieder 

2.  Sonnenstänbchen,  die  man  nur,  wenn  fne 
von  einem  Sonnenstrahl  beleuchtet  sind  und  »ich  auf  einem 
matteren  Hintergrunde  abheben,  deutlich  sieht.  Auch  iu 
der  scheinbar  ruhigen  Luft  eine.s  geschlos-senen  Zimmers 
sinken  die  meisten  nicht  zu  Boden. 

3.  Unsichtbare  Stäub  eben,  die  mau  nach  in 
dem  durch  eine  Ritze  in  ein  dunkles  Zinmier  einfallenden 
Sonnenstrahl  nicht  sieht.  Sie  werden  in  ihrer  Mehrzahl 
selbst  von  den  schwächsten  Luftströmungen  und  in  der 
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ruhigsten  ans  in  grosseren  Iföamen  belcannten  Luft  scbwebend 

erhalten.  Hieher  geliöreii  /.  1^  ;ille  Spaltpilze,  ebenso  die  den 
Haacii  zusammensetzenden  Körperchen,  ferner  die  Bläschen 
des  ziemlich  trockenen  Nebels. 

Von  den  in  einer  Flüssigkeit  befindlichen  8taobk5r- 
percben  können  wir  gleicb&lls  drei  Gruppen  nnterscheiden, 

die  jedoch  mit  den  ebengeuannten  nicht  zusammenfallen : 

1.  Nicht  tanzende  Körperchen.  Sie  bleiben 
wegen  ihres  grösseren  Gewichtes  in  Rahe,  wenigstens  für 
das  mit  dem  Mikroskop  bewaffnete  Auge. 

2.  Tauzkörperchen.  Sie  zeigen  unter  dem  Mikro* 
skop  die  durch  Molekularkräfte  vernrsachte  Tanzbewegung 
(Brown*sche  „Molecnkurbewegnng*^) ,  fallen  aber  durch  ihr 
Gewicht  doch  bald  auf  den  Grand. 

3.  S  c  b  we  b e  k  ö  r  pei'c  h  en.  Sie  sind  so  klein  und 
leicht,  dass  sie  in  einer  «^anz  rubigon  Kliissigkeit  durch 
die  Molekularkräfte  festgehalten  werden  and  nicht  zu 
fioden  sinken.  Mao  kennt  bis  jetzt  nur  sehr  wenige  Sub- 
ituizen  in  dieeer  feinen  und  f&r  das  Mikroskop  kaum  noch 
wihniehmbaren  Vertheilang. 

I.  Bewegungen  in  der  Luft. 

Rueksichtlich  dieser  Bewegungen  wissen  wir,  dass  die 

Lüh  uuserer  Zimmer  mit  Staub  erfüllt  ist,  welcher  darin 
herumfliegt.  Wir  .sflien  diese  Staubtheilchen  gewöhnlich 
nicht;  manche  derselben  werden  uns  aber  in  dem  Sonnea- 
ünhi,  der  in  ein  verdunkelte»  Zimmer  fallt,  als  „tanzende 
Sonnenstäubchen*^  sichtbar.  Wir  wissen,  dass  ein  starker 
Wind  den  Staub  in  den  Strassen  aufwirbelt,  dass  der 
Aschenregen  von  Vulkanen  sich  Aber  ganze  Länder  yer- 
breitet,  und  dass  der  Passatstaab  aus  fernen  Welttheilen 
durch  Lufti<tröuiuugeu  hergeführt  wird. 
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Es  gibt,  ausser  der  allgemeinen  Anziehung  der  Erde, 
die  das  Fallen  bewirkt,  und  ausser  der  nur  ausnahmsweise 
zur  Geltung  kornmendeu  elektrischen  Anziehung  und  Ab- 
stossung,  blos  zwei  Ursachen,  von  welchen  allenfalls  die 
Bewegungen  der  Staubkörperchen  in  der  Luft  abgeleitet 
werden  können ,  nämlich  die  Stösse  der  einzelnen  Luft- 
molecüle  und  die  Massenbewegungen  (Strömungen)  der  Luft 

Seitdem  die  Vorstellung,  dass  die  Molecüle  der  Gase 
mit  grosser  Geschwindigkeit  durch  einander  fliegen,  in  der 
Physik  Eingang  und  wegen  ihrer  unwiderleglichen  Be- 
gründung allgemeine  Zustimmung  gefuudeu  hat ,  lie».« 
sich  auch  die  Vermuthung  aufstellen ,  dass  die  „tanzend** 
Bewegung*'  der  Sonnenstäubchen  durch  deu  häufigen  and 
in  Terechiedeuen  Richtungen  wirkenden  Anstoss  der  Ga»- 
niolecOle  verursacht  werde.')  Und  man  könnt«  selbst  noch 
weiter  gehen  und  verranthen,  dnss  die  allerkleinsten  Stäuh- 
chen ,  in  dieser  Weise  wie  elastische  Bälle  herumgeworfen, 
sich  -wie  die  Luftmolecüle  selber  verhielten  und  dauernd 
snspendirt  erhalten  blieben. 

Man  könnte  zur  Begründung  des  Letzteren  anfahren, 
dass  die  Gase  von  ungleichem  Moleculargewicht  sich  gleich- 
massig  in  einem  gegebenen  Uaume  verbreiten  und  dass 
in  der  Atmosphäre  bis  auf  jede  zugängliche  Höbe  die  Stick- 
stoff- und  Sanerstoffmolecüle  in  gleichem  Verhältnisse  ge- 
mengt sind ,  obgleich  sie  ungleiches  Gewicht  haben  und 
von  der  Erde  nngleich  stark  angezogen  werden. 

Allein  die  Beziehungen ,  welche  zwischen  den  ver- 
schiedenartigen Gasmolecülen  bestehen ,  können  aus  zwei 
Gründen  nicht  auf  die  Stuubkörperchen  ausgedehnt  werden, 
auch  wenn  die.se  vollkommen  ehistisch  wären. 

Einmal  hat  das  .spezifi.sche  Gewicht  bei  den  Gasmole- 
cOlen,  wo  es  übrigens  gar  nicht  bekannt  ist,  keine  Be- 

1}  Naam»nD  allgein.  u.  phjrBik&l.  Chemie  S.  U 
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dentuDg,  wohl  aber  bei  den  Stanbkörpercben.  In  der  Lnft 

rerdrangen  die  Stickstoffmolecüle  und  die  Sanerstoffmole- 
cule  nicht  eiiiaii<ler,  soutlern  den  Aether,  dessen  Raum  sie 
einnehmen,  und  da  dieser  so  gut  wie  gewichtslos  ist,  so 
bat  kein  Molecül  ein  grösseres  Bestreben  za  fallen  als  die 
übrigen.  Die  Verbreitung  der  Gasmolecüle  im  Luftmmne 
erfolgt  also  nnr  nach  den  mechanischen  Bewegnngsgeeelien, 
wobei  die  MolecÜle  von  yerschiedenem  Gewicht  eine  nngleiche 
Gesehwindiglreit  annehmen,  aber  dnrehschnittlieh  die  gleiche 
kinetische  Energie  })Ositz<'n.  —  Grössere  Körperchen  dagegen 
haben  immer  das  HestrclH  ii  zu  sinken,  weil  sie  ein  be- 
stimmtes Luftvolum  (eine  grosse  Zahl  von  Molecüien)  ver- 
(Trängen  und  von  der  Erde  stärker  angezogen  werden  als 
gleieb  grosse  Laftmassen. 

iW  ssreite  Grand,  warnm  die  Bewegungen  der  Gas- 
molecale  nicht  zn  einem  Schloss  aof  die  Bewegungen  der 
Staobkörperchen  benutzt  werden  dSrfen,  ist  der,  weil  die 
letzteren  wegen  ihres  miLiK'icli  grösseren  Gewichts  einer 
ganz  anderen  Ordnung  von  Körpern  angehören.  Wegen 
dieses  grösseren  Gewichtes  sind  sie  in  der  That  mitten 
■nter  den  hin  und  herfliegenden  Lnftmolecülen  so  gut  wie 
m  ToUkommener  Ruhe,  und  es  kann  auch  Ton  einem 
Tauen  oder  Zittern  der  Sonnenstäubchen  in  Folge  der 
Molecularstösse  nicht  wohl  die  Rede  sein. 

Diess  lässt  sich  leicht  durch  eine  Berechnudg  der  Zahl 
und  der  Energie  der  Molecularstösse  darthun ,  welche  ein 
Kürpercben  von  inunter  Grösse  anter  bestimmten  Ver- 
bütnissen  in  der  Luft  erfahrt,  hüne  solche  Berechnung 
bat  einen  sichern  Boden,  seitdem  man.  Dank  der  mechaa- 
isehen  Gastheorie,  eine  aiemlich  genaue  Vorstellung  Ton 
dem  Gewicht  und  der  Geschwindigkeit  der  Gasmolecüle 
hat.  Wenn  auch  die  ab>oluten  Werthe,  die  man  nach 
dieser  Theorie  auf  verschiedenen  Wegen  erhält,  nicht  voll- 
konuBCD  &berein5timmen,  so  weichen  sie  doch  nur  wenig  von 
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einander  ab,  und  was  auch  diejenigen,  welche  Angaben 
über  uiolecnlare  Dinge  nur  mit  Zweifeln  uufzunehmen  ge- 
neigt sind,  bernhigen  kann,  ist  der  Unistand,  doss  andere 
physikalische  Betrachtungen  verschiedene  Physiker  auf  eine 
absolute  Grösse  der  Molecnle  in  festen  und  flQssigen  Körpern 
geführt  haben,  welche  der  aus  dem  V)erechneten  Gewicht 
der  GasmolecfUe  «ich  ergebenden  Grösse  ziemlich  nahe 
kommt,  —  so  dass  es  för  die  Vergleichuiig  der  Molecüle 
mit  Körpern  von  wahrnehmbarer  GrÖBse  ganz  gleichgültig 
ist,  ob  man  der  einen  oder  undern  Angabe  folge. 

Nehmen  wir  an,  dass  in  1  cbcm.  Gas  bei  0"  und  bei 
einem  Druck  von  760  mm  Quecksilber  21  Trillionen  Mole- 
cQle  enthalten  .seien ,  so  hat  das  Sauer.stoflfniolecQl  ein 
Gewicht  von  7-  und  da.s  Stickstoffmulecül  ein  solches  von 
6  hunderttanseudtrilliouätel  Gramm.  Das  ersfcre  bewogt 
sich  mit  der  durchschnittlichen  Geschwindigkeit  von  40 1  m., 
das  letztere  mit  der  Geschwindigkeit  von  492  m.   in  der 

Secnnde,  so  dass  die  kinetische  Energie       m  v       für  da-" 

eine  und  andere  im  Mittel  gleich  gross  ist. 

Die  Gasmolecüle  verhalten  ."»ich  bei  ihren  gegenseitigen 
Stössen  wie  vollkommen  elastische  Körper.  Wenn  sie  an 
ein  Stanbkörperchen  anprallen,  so  kann  dieses  entweder 
gleichfalls  eine  vollkommene  Elastizität  bewähren ,  oder 
aber  nicht.  Für  den  ersteren  Fall  lässt  sich  die  Geschwindig- 
keit berechnen ,  welche  das  in  Ruhe  gedachte  Körp«reheu 
durch  den  einzelnen  Stoss  erlangt,  oder  wiis  das  Nämliche 
ist,  die  Veränderung  der  ihm  bereits  eigenthümlicheu  Ge- 
schwindigkeit.  Diese  dnrch  den  ^^to88  erlaugte  Beschleunig- 

2    a  ▼ 

ung  ist  — '- ,  — ,  »   wenn  a  das  Gewicht  des  anstossenden 
a  +  b  ' 

Luftmolecflls ,  v  seine  Geschwindigkeit  und  b  das  Gewicht 
des  Körperchens  ist. 
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Betrachten  wir  zuerst  die  leiehtesien  Staabchen,  Ton 
deren  Existenz  wir  Kenntniss  haben.  Es  aind  die  kleinsten 
Spditpilse  (Microooocns),  welche  mit  Wasser  imbibirt  nieht 
mehr  als  0,5  mik.  (0,0005  mm)  ^ross  sind  nnd  sieh  mit 

den  besten  Ver^rösserungen  eben  uocli  deutlich  wahrnehmen 
la«isi»n  Im  trorkeiipn  !^taul)/Aistau(le ,  wie  sie  in  der  Luft 
heruuitliegeu,  hat  sich  ihr  Durchmesser  aui  die  Hälfte  ver- 
kleinert und  das  Gewicht  beträgt  1  fünfzigbiUionstel  Gramm« 
Ein  solches  ätäubchen  ist  also  300  Millionen  mal  sehwmr 
als  ein  Sauerstoff-  oder  Stickstoffmolecül,  nnd  die  Ge- 
aehwindigkeit,  welche  ihm  dnrch  den  Stoss  eines  der  letzteren 
♦Ttheilt  wird,  beträgt  kaum  0,002  mm  in  der  Secunde, 
erreicht  also  noch  nicht  die  Gescbwiadigkeit  des  Stunden- 
zeigers einer  Tai^cbenuhr. 

Die  grösseren  in  der  Luft  befindlichen  Kdrperchen 
er&hren  dnrch  den  Stoss  eines  LnftmolecQls  entsprechend 
geringere  Veränderungen  in  ihren  Bewegungen.  Ffir  einen 
Spaltpilz  Ton  1  billionstel  Gramm  Gewicht,  wie  er  am 
häufigsten  in  der  Luft  vorkommt,  betragt  die  Beschleunigung 
0,0  JOOB  rani,  für  ein  grösseres  Weizenstärkekorn  (Gewicht 
0,000015  mg)  0,U»)i)(H»()  uo.i  mm,  tu r  ein  mittleres  Kartoffel- 
stärkekom  (Gewicht  0,0001  mg)  0,000000'0006  mm  und 
Air  mn  gewöhnliches  Sonnenstäubchen,  dessen  Gewicht  etwa 
0,001  mg  ausmacht,  sinkt  die  durch  einen  Molecularstoss 
erlangte  Beschleunigung  auf  0,000000'00006  mm  in  der 
Seeonde,  ist  also  50  Millionen  mal  langsamer  als  die  Be- 
wegung des  .Stundeuzeigers  einer  Taschenuhr. 

In  Wirklichkeit  müssen  die  Hexjlileuuigungen  noch  ge- 


widerstand ,  den  die  sich  bewegenden  Stäubchen  zu  über- 
winden haben,  vemachlassigt ,  theils  weil  Tollkommene 
Elaatizitit  der  Staubehen  angenommen  wurde,  wihrend  ee 
wohl  unzweifelhaft  ist,  dass  ein  Theil  der  lebendigen  Kraft 
dea  Stofises  für  innere  Arbeit  verwendet  wird. 
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Nun  wird  Ewar  ein  Staubkörperchen  za  gleicher  Zeit 
nicht  bloss  von  einfm,  sondern  von  einer  Unzahl  von 
Molecnlarstössen  getroffen.    Aber  selbst  viele  Millionen 

gleichzeitig  in  der  nämlichen  Richtung  erfolgende  Stö«se 
würden  an  einein  Sonnenstäubchen  noch  keine  sichtbare 
Bewegung  hervorbriugen.  üeberdem  prallen  die  Luft- 
molecüle  von  allen  Kichtungen  her  an  und  heben  sich  in 
ihrer  Wirkung  nm  so  Yollständiger  anf,  je  grösser  ihre 
Zahl  ist.  Ein  kugeliges  Stäubchen  von  0,001  mm  Darch* 
messer,  das  also  an  den  kleineren  gehört  nnd  lange  nicht 
so  gross  ist)  um  als  Sonnensianbcben  gesehen  zn  werden, 
wird  in  der  Secunde  etwa  von  1  Billion  Lnftmolecülen 
angostosseii. Ein  wirkliches  Sonuenstiiiibcheu  aber  er- 
fährt eine  noch  viel  grössere  Zahl  von  Stössen. 

1}  Die  iCcchiiung  kann  in  verschiedeurr  W<  iso  ausgeführt  weril<  n, 
wobei  die  Annahme,  das»  die  LuftmolccUle  einen  Kaum  geradlinig 
durchlaufen,  das  nämliche  Resultat  gibt,  wie  wenn  man ,  der  Wirklicli- 
lichkeit  entsprechend,  jede  Beweg ungstrichtang  in  Folge  der  zahlreichen 
Zasammenttfitte  ans  vieleo  Ueinen  Bewegungsstfiflkea  ticli  imamiiie»- 
gesetst  denkt  Einmal  kann  man  von  den  in  einem  kugeligen  Lvft- 
ranme  von  0,001  mm  Dnrehmesser  enthaltenen  MoleeUen  anigehen, 
deren  Zahl  11  Millionen  betrigt,  welche  in  dem  angegebenen  Bamne 
einen  mittleren  Weg  ?on  0,00052^)  mm  inrfieklegen  nnd  die  in  1  Seeande 
in  Folge  ihrer  mittleien  Geeehwindigkeit  von  485  m,  930  MilUoBen 
mal  mit  anderen  abwechseln.  Die  Zahl  der  wfihrend  1  Seennde  dnicli 
einen  Lnftranm  bindorchgehenden  Molecfile  giebt  die  Zahl  der  Mole« 
cnlarstöflse  auf  einen  soliden  Körper  von  gleicher  Grösse  und  Gestalt 
an:  in  diesem  Falle  i>'!0  Millionen  mal  11  Millionen  oder  10000  Üilli- 
onen.  —  Wenn  man  sich  den  kleineu  Raum  von  0,001  mni  Durch- 
messer als  Hohlkugel  denkt,  so  drückt  die  anp'c^ehone  Zahl  die  während 
1  Secunde  auf  die  innere  Wandung  erfoljjenden  Molecuhirstosse  aus, 
welche  selbstverständlich  «len  von  aussen  an  prägenden  btüesen,  denea 
sie  das  (iei^engewirht  halten,  an  /jilil  gleichkommen. 

Mau  kann  anderseits  von  ein-m  beliebi','  u'rossen  Luftraum,  r..  B. 
▼On  einer  Holilkugel  von  1  m  Durchmesser,  in  welcher  nk  h  an  irg:en<l 
einer  beliebigen  Stelle  das  Staubkorperch-  n  ii  im  let,  au^^'ehen.  In  dieser 
Hoblkogel  sind  Ii  (^aaUrillionen  Molecüle  eutlialteu,  von  denen  jeU^ 
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Die  Bewegung,  welche  einem  SonnenBtänbcheo  und 

Sberhanpt  einem  in  der  Luft  befindliehen  StanbkSrperehen 
dnrch  den  Stoss  eines  einzelneu  Gasmolecüls  oder  einer 
Vielzahl  solcher  Molecülp  ertheilt  wird,  ist  also  so  äusserst 
geriDg,  und  die  Zahl  der  von  allen  Seiten  gleichzeitig  er- 
folgenden nnd  sich  gegenseitig  aufhebenden  Stöeee  ist  so  * 
•UNrordentlich  gross,  dass  das  Kdrperchen  sich  gerade  so 
verhilt,  als  ob  es  gar  nicht  angestossen  wfirde.  Es  be- 
findet sich  daher  in  yollkommener  Ruhe,  soweit  es  nicht 
Ton  Luftströmungen  uui hergeführt  und  durch  sein  Gewicht 
üietlergezogen  wird.  In  der  That  beobachtet  mau  an  den 
SoDnenstäabcheu  nichts  von  einer  zitternden  oder  hüpfen- 
den Bewegung  wie  etwa  an  den  in  Flüssigkeiten  tanzenden 
K9rperchen ,  sondern  sie  gleiten  je  nach  den  Lufkström^ 
sogen  langsamer  und  schneller  neben  und  duroheinaiider. 
Und  wenn  sahlreiche  SonnenstSuhchen  etwa  ein  Flimmern  und 
dsdurch  den  Anschein  einer  hüpfenden  Bewegung  [zeigen, 
fco  geschieht  es,  weil  in  Folge  der  Lageveränderungen  bald 
das  eine,  bald  das  andere  von  dem  Sonnenstrahl  getroffen 
wird,  aof  blitzt  und  sich  wieder  ansichtbar  macht. 


Wenn  die  Bewegungen  der  Staubkdrperdien  in  der 
Loft  allein  durch  die  Luflaströmungen  verursacht  werden, 
m  liangt  Alles  yon  der  Frage  ab :  Wodurch  werden  sie 
ickwebend  erhalten?  Aus  der  Beantwortnng  ergibt  sich 


Htond  1  Sccmide  darchsdiDittlich  oder  930  Mal  dueh  den 

iasi  md  somit  möglicher  Wdse  das  KSrperelien  aatriflt.  Alle 
Meils  sQstmmeD  mscben  10000  Qetdiillioiien  solcher  EieafsioiieBu 
1^  gtiwtu  Quersehnitt  des  StaubkOrpereheos  nimmt  den  biUionstsn 
Aäi  4ei  grilsston  QaerscbDitts  der  Hohlkogel  ein.  Von  eilen  Luft» 
Mfec&IcB,  die  parallel  einer  bestimmten  Richtung  gehen,  triCI  siso 
eer  billioDste  Theil  das  KOrnerehen,  und  im  gleichen  Verhältniss  wird 
^aelbe  Mf  allen  Seiten  von  der  Gesamrotzahl  der  Excnrsionen  aller 
fciitlU  getroffm,  nämlich  Ton  10000  Billionen  im  Laofe  einer  Seeoad«. 
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dann  sogleich  aach ,  unter  welchen  Umständen  sie  steigen, 
sinken  und  seitliche  Bewegungen  ausfuhren. 

Bleibt  ein  in  der  Luft  befindliches  Körperchen  schwe- 
bend in  gleichem  Abstände  von  der  Erde ,  so  ist  dies  nnr 
möglich,  wenn  eine  anfsteigende  Lnftbewegung  seiner  Kall- 
bcwegung  gerade  das  Gleichgewicht  hält.  Die  «•rf«rderHche 
Geschwindigkeit  dieser  Luftströmung  lässt  sich  nun  für 
jeden  Körper  von  bestimmter  Grosse,  Gestalt  und  «peoi- 
fischem  Gewicht  Ijerechneu. 

Wir  können  als  Analogie  uns  an  ein  GefUss  mit 
Wasser  erinneni,  dessen  Ausflus.*öftuung  nach  oben  gerichtet 
ist.  Der  daraus  hervorspringende  FlUssigkeitsstrahl  erhebt 
.sich  beinahe  zum  Wa.ss«'r.spiegel  im  G<'fas8 ;  die  Differenz 
in  der  Höhe  kommt  auf  Rechnung  der  Reibung  und  des 
zurückfallenden  Wassers.  Die  .\usHu8.«ge8ch windigkeit  ent- 
spricht der  Höhe  der  Flüssigkeitssäule  vom  Spiegel  bis  zum 
Ausflusse  und  ist  die  nämliche,  wie  wenn  ein  schwerer 
Körper  durch  diese  Höhe  frei  gefallen  wäre,  also 

V  =  \    -2  g  Ii. 

Diese  Geschwindigkeit  des  ausfliesaenden  Was.sers  hält 
das  Gleichgewicht  einer  Wassersiiiile  von  gleichem  Quer- 
schnitt und  der  Höhe  h,  und  ist  selbstverf^tändlich  auch  im 
Stande,  irgend  einen  anderen  Körper  von  dem  nämlichen 
Gewichte  zu  tragen. 

Der  aufsteigende  Lnftstrom  verhält  sich  rück.«;ichtlicb 
der  Tragkraft  wie  der  Wai-sserstrom,  mit  dem  Unterschiede, 
dass  die  Luft  bei  der  Teniperatur  0  und  dem  Druck  einer 
Atmosphäre  770  mal  weniger  Masse  enthält  als  das  Wasser 
und  somit  bloss  ein  770  mal  geringeres  Gewicht  zu  tragen 
vermag. 

Für  den  Fall,  dass  der  zu  tragende  Körper  ein  anderes 
spezifisches  Gewicht  hat,  als  die  strömende  FlQssigkeit^  gilt 
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die  Formel  v  =         2  g  h  yi  ^  worin  g  der  Coeifizient 

der  Besebleaniguu^,  h  der  mittlere  yerticale  Dnrchneaser 

deB  Körpers,  yi  sein  spezifisches  Gewicht  und  y  das  spezi- 
fische Gewicht  der  Flüssigkeit  ist.  Ist  h,  und  y  bekaunt, 
8o  berechnet  sich  daraas  die  Geschwindigkeit  t.  Ist  die 
letztere  gegeben,  so  kann  darane  h  gefanden  werden: 

2  g  yi 

Das  spesifieche  Gewicht  (yi)  Inftrockener  organischer 
Korper  ohne  grössere  Poren  ist  im  Allgemeinen  1,5. 
Insofern  dieselben  durch  einen  Luftstroni  getragen  werden 

sollen,  hat  mau  v  ~  1/  2  .  9,81  .  h  .  1,5 

V  0,0013 

V  =  150,40  l/h 
nnd  h   —  22638  .        worin  v  nnd  h  iu  Metern  ausge- 
drfiekt  sind. 

Hiera  ist  zn  bemerken,  daes  ▼  die  Geschwindigkeit 
des  aenkrecbt  anfsteigenden  Lnftstromes  oder  die  senkrecht 

aufsteigende  Componente  der  Geschwindij^keit  eines  schiefen 
l^aflstromes  ist  bei  einer  Temperatur  von  0'^'  und  einem 
fkironinterstand  von  TfiO  mm  Quecksilber,  h  drückt  die 
dorchschnittiiche  verticale  Höhe  des  getrageneu  Körpers 
aiuv.  Die  Grösse  seiner  horizontalen  Qnerschnittsfiäche 
kommt  im  Allgemeinen  nicht  in  Betracht,  da  sie  kleiner 
gedacht  ist  als  der  Querschnitt  des  Lnftstromes.  Sie  bat 
oor  insofern  Bedeutung  als  ein  breiterer  Kdrper  der  Luft 
einen  etwas  grösseren  Widerstand  darbietet  als  ein  schmalerer, 
sonst  aber  gleiclier  Körper,  da  an  deu  Käiidern  die  Trag- 
kraft derselben  nicht  voll  ausgenützt  wird;  ein  horizon- 
tales Brett  wird  von  der  Luft  etwas  leichter  getragen,  als 
ein  Ton  dieeem  Brett  abgeschnittenes  kleines  Stück.  Ans 
dem  gleichen  Grunde  hat  auch  die  Gestalt  des  Querschnitts 
X  ¥atb.-pbyB.  a.]  26 
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etwelchen  Eiaflass;  ein  dchmales  Rechteck  wird  weniger 
leicht  getragen  als  ein  Quadrat  von  gleichem  Flächeu- 
inlmltt'.  Dies  gilt  für  grössere  Körper;  für  mikro- 
«kopische  Körpercheu  kehrt  sich,  wie  ich  zeigen  werde, 
das  Verhältniss  nm ,  weil  bei  ihnen  ein  neuer  Factor  «nr 
(jeltnng  kommt. 

Ausser  der  Gestalt  des  horizontalen  Querschnittes  ist 
auch  ilie  Gestaltung  der  abwärt«  gerichteten  (dem  Laft- 
strome  ausgesetzten)  Oberfläche  des  getrageneu  Körpers  von 
Bedeutung  für  das  Hesaltat,  indem  der  Druck  der  Lnft 
iitii  so  geringer  ausfallt,  je  mehr  sich  diese  Oberfläche 
zur  Pyramiden-  und  Kegel  form  erhebt,  und  nm  so  grösser, 
je  melir  sie  zur  ebenen  oder  gar  zur  coucaven  Flache  zurück- 
«inkt.  lu  gleichem  Sinne,  nur  in  geringerem  Ma$»e,  wirkt 
die  lu'Htaltung  der  aufwärts  (dem  Strome  abgekehrten) 
Ob«Tti.iche. 

Kndlich  übt  aach  die  Geschwindigkeit  des  anfsteigeii- 
ili'ii  Liitlstromes,  welcher  zum  Tragen  des  Körpers  erforder- 
lich ist,  einen  moditicireuden  Einfluss  aus.  Während  bei 
liiiigNaiuen  Strömnugeu  die  mechanische  Kraft  dem  Quadrat 
der  Geschwindigkeit  proportional  ist ,  erreicht  sie  bei 
grös.serer  Geschwindigkeit  einen  höheren  Werth  wegen 
der  Liiftverdichtuug  vor  und  der  Luftverdünnang  hinter 
dem  Klirper. 

Wenn  ein  Körper  in  der  Luft  fallt,  so  nimmt  die 
Fallgeschwindigkeit  im  Anfange  stetig  zu.  Nacli  längerer 
oder  kürzerer  Zeit  wird  .sie  constant,  -  nämlich  sobald 
sie  HO  gross  geworden ,  dass  der  Luftwiderstand  der  Be- 
schleunigung das  Gleichgewicht  hält.  Dieser  Zu.stund  tritt 
natürlich  um  so  schneller  ein,  je  geringer  das  spezifische 
(Jewicht  und  der  verticale  Durchmesser  des  fallenden  Kör- 
pers ist. 

Die  constante  Ge6c1nvindigkeit ,  die  ein  Körper  l>eim 
Fallen  in  ruhiger  Luft  erlaugt,  ist  genau  diejenige,  die 
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OB  anbteigeiider  Lnftstrom  annebmen  mnm,  vm  diesen 
Körper  schwebend  zu  erhalteu.    Also  gelteu  auch  hier  die 

aqgemdnen  Fonneln  y  =  V~^^  »nd  t  =  |/ llJ^JL, 

V  Y 

«od  für  den  Fall,  daas  das  speaifieebe  Oeiricht  des  Körpers 

=  1,5  iat,  die  Formel  v  =  150,46  j/h. 

Die  YerBchiedenen  Umstände,  welche  das  Geiragen- 
«eiden  eines  Körpers  dnrch  einen  aufsteigenden  Lnftstrom 
Bwdifisiren,  machen  sich  ganz  in  der  nämlichen  Weise  beim 
loustant werden  des  Fallens  geltend.  Ks  sind  die  Grösse 
aml  die  Gestalt  des  horizontalen  Querschnitts,  die  Modellir- 
uog  der  abwärts  und  der  aufwärts  gekehrten  Oberfläche 
ODd  die  absolnte  Geschwindigkeit  des  FaUes. 

Man  kann  sich  leicht  von  der  Richtigkeit  des  Gesag- 
ten Qberaengen,  indem  man  entweder  leichte  Körper  dnrch 
oaen  künstlichen  aniM«igenden  Lnftstrom  von  bekannter 
6«8chwindigkeit  schwebend  erhält,  oder  was  eher  auszu- 
fuhren ist,  indem  man  sie  in  ruhiger  Luft  fallen  lässt  und 
die  «ehr  bald  erreichte  Fallgeschwindigkeit  bestimmt.  Man 
ksna  sich  dabei  flacher  Körper  bedienen:  dünner  Papier* 
bÜtter,  sehr  dünner  Metallblattchen  n.  dgl.,  welche  wahrend 
^  Falles  ihre  horisontale  Lage  behalten  müssen.  Da  die 
Dicke  nnd  oft  anch  das  spezifische  Gewicht  dieser  Körper 
sieht  genan  an  ermitteln  sind,  so  wird  durch  \\  ägen  eines 

1)  Die  Ideatitit  der  eonstanten  GeMbwiadigkeit  efaifls  fiüleaden 
Üvpcn  ia  fähiger  Laft  mit  der  Geschwindigkeit  des  aofsteigeodeD 
UlbiMBi,  die  dem  in  Boke  befindUeken  Kflrper  das  Oleiekgewiebt 
kill»  m0M  mA  sehen  sas  der  Erwigaag,  dass  die  Oesehvindigkeit, 
^  vir  eiaem  Kftrper  im  Yergleieh  mit  einem  anderen  insebieiben, 
nr  die  Differenz  der  Gesdiwiadigkeiteo  beider  ist,  and  dass  es  f&r 
tDe  mecimiisGb^  Betracht an^en  »of  das  Gleiche  iMraaskeauati  eb  man 
d«a  einen  oder  dea  andern  ia  abeolater  Rohe  Terweiten  oder  ob  ama 
beide  neh  bew^en  liest,  «eaa  aar  der  üntersckied  ia  der  Bewegaag 
im  itelkhe  Usibl. 

26* 
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grossem  Blattes  da*«  Gewicht  der  Flächeneinheit  bestimmt 
tnid  daraus  die  Dicke  einer  Wiisserschicht  von  jjleicbem 
tJewirht   (h, )   l>ereclnu*t.     Miin   erliült   daiin   die  Korrn«'! 


imlcm  für  v  und  h,  der  Werth  in  Metern  einzusetzen  ist.') 

I)ie  Schwierigkeit  \m  solchen  Versuchen  besteht  darin, 
dass  die  dQnnen  Blätter  beim  F^allen  bald  ins  Schwanken 
^eratlien  und  schiefe  Lugen  annehmen.  Am  besten  gelingt 
der  Versuch  bei  Goldschlägerhant ,  welche  wegen  ihrer 
iiu.s.<eri»rdentlichen  Diiuuheit  sehr  schnell  die  constaDif 
Fallgeschwindigkeit  erlangt.  Die  meisten  Papierblätter  ge- 
statten die  Beobachtung  bloss  von  dem  Beginne  des  Fallen* 
Ms  kurze  Zeit,  nachdem  die  Geschwindigkeit  coostant  ge- 
wnnien  ist.  Die  mittlere  Geschwindigkeit  während  dieser 
Ht-Mibsichtungszeit  ist  denn  auch  geringer  al.«  die  l>erechneti' 
Fallgfschwindigkeit  und  beträgt  0,6  bis  0,7  der  letztem. *i 

Indessen  wQrde  die  conü^tante  Fallgeschwindigkeit  hori- 
zontaler ebener  Papierblätter,  wenn  sie  Iwobachtet  werden 
könnte,  immer  langsamer  sein  als  es  die  Rechnung  ver- 

U  Oder  t  =  \'i-2><Jt  Vh..  wenn  v  und  h,  in  cra  Ausgedrückt  ütti. 

■2)  Bin  Goldblättchon.  von  welchem  1  qcin  0,00015a  g  wietct,  fiilll 
in  ilcn  ersten  paar  l?ecundcn  tiorch-rchnittlicl)  H  cm  in  der  SecunJi-. 
wobei  CA  aber  im  Anfang«*  wokl  noch  nicht  die  volle  Geschwindigkeit 
besitit.    IHe  Rechnung;  vcrlan^^t  cm. 

Kin  Blatt  Papier,  welches  auf  1  qcm  ein  Gewicht  von  0,0O"24T  f 
hat,  l'iillt  vom  lie^inn  des  Fallens  an  I  m  in  2,  j  Secaoden.  also  4li  cm 
in  der  Secande,  wahrend  die  berechnete  GoMliwindi^keit  61, iv.')  tta 
betraf. 


V 


worin   s  das   spezifische  Gewicht  der 


Luft  verglichen  mit  Wasser  bedentet ;  also  v  = 


o<ler 


y   =   122,85  V^h 
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langt.  DiesB  zeigt  sich  ans  Versuchen  mit  dflnnen  Eork- 
platten  (welche  auf  l^qcm  0,065  g  wi^en);  ^eselben 
MeD  ziemlich  regelmässig  und  legen  in  der  Secunde  etwa 

*/«  dos  berechneten  fianmes  zurück.  Diese  langsamere  Be- 
we^uu?  rührt  (jtt*enl)ar  von  der  coniprimirten  Luft  unter 
der  fallenden  Platte  her,  indem  die  Rechnung  die  gewöhnliche 
Oiehtigkeit  der  Luft  voraussetzt.  —  Auch  feine  dichte 
Drahtnetie  (weiche  auf  1  qcm  ein  Gewicht  Ton  0,065  g 
besitieD)  sind  fdr  solche  FallTersuche  hiauchhar.  Die  Ge- 
schwindigkeit seheint  aiemlich  die  nämliche  zu  sein  wie 
bei  den  Korkplatten. 

Man  kann  einem  Blatt  Papier  eine  sehr  gleichmä-ssige 
Ftllbeweguug  geben,  wenn  man  in  der  Mitte  desselben 
einen  schweren  Körper  (z.  B.  einen  Metallnagel)  befestigt. 
In  Folge  dessen  fallt  es  schneller  und  nimmt  eine  schwach 
nach  aufwärts  gebogene  Gestalt  an.  Durch  Letzteres  wird  der 
grössere  Widerstand  der  Terdichteten  Luft  compensirt  und 
die  Fallgeschwindigkeit  stimmt  oft  genau  mit  der  Rechnung.  ^) 

Kür  solche  Fall  versuche  eignen  sich  in(le>s  noch  besser 
Körper  von  kugeliger  (iestalt  und  sehr  geringem  Gewicht, 
weil  dieselben  in  ruhiger  Luft  stets  ihre  gleichmässige 
FallgeMhwindigkeit  beibehalten.  Ich  bediente  mich  eines 
Gtshallons,  wie  er  als  Kinderspielzeog  verkauft  wird.  Der- 
•elbe  hatte  einen  Durchmesser  von  15,8  cm  und  wurde 
dnreh  Anhängen  von  0,45  g  auf  das  Grewicht  der  Luft  ge- 
bracht, so  dass  er  frei  schwebte  ohne  zu  steigen  oder  zu 
fallen.  Nun  wurde  er  nach  und  nach  mit  verschiedenen 
Gei^iehten  belastet  (uüuilich  mit  U,lg,  0,2  g  und  so  weiter 
bis  3^5  and  4,55  g)  and  fallen  gelassen.  Das  geringste 
Gewiebt  (0,1  g)  und  das  grösste  (4,55  g)  gaben  unsichere 

1)  Ein  Blatt  Sclireibpaj'ier  von  -i-^O/i  qcm  Flächeninhalt  wog 
MTnmt  drin  «l^ran  befestigten  Natjel  6,1.'»  g,  was  0,U17*>  g  auf  1  qcra 
£u»rrucbt  r>i''  berechnete  und  <lie  beobachtete  coostftot^Fallgescbwindigo 
kot  betrag  1,61  m  in  der  beconde. 
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Beobachtungen,  jenes,  weil  schon  die  scliwächsteu  Luft- 
strömaiigen  das  Fallen  beschleunl{rteD  oder  versögerten» 
dieses,  weil  die  Fallgeschwindigkeit  zu  gross  war.  Die 
fibrigen  Beobaohtongen  dagegen  zeigten  bei  wieder- 
holten Versuchen  innerhalb  enger  Grenzen  constant  blei- 
bende Fallgeschwindigkeiten ,  welche  wie  bei  den  flachen 
Körpern  ans  den  Zeiten,  die  das  Fallen  durch  1,  2  und 
3  Meter  Höhe  erforderte ,  sich  ermitteln  Hessen.  Die 
Differenzen  zwischen  den  Fallzeiten  Ton  1  zu  2  und  von 
2  ZQ  3  m  Fallhöhe  waren  gleich  gross,  indem  nach  dem 
1.  m  Fallhöhe  die  constante  Geschwindigkeit  erreicht  war. 

Diese  constante  Fallgeschwindigkeit  war  bei  allen 
9  Versnchen  grösser  als  die  berechnete,  und  zwar  im  Mittel 
um  25  Proc,  indem  in  einer  ht  stimniten  Zeit  125,  statt  der 
berechnetiMi  100  Längeneinheiten  /uriickgelegt  wurden. 
Der  Unterschied  ist  ohne  Zweifel  aus  dem  Ihnntande  zu  er- 
klären, dass  wegen  der  kogeligen  Gestalt  des  Ballons  nicht 
der  dem  Querschnitte  entsprechende  yoUe  Luftwiderstand  an»- 
genützt  wurde. 

Es  hat  demnach  keine  Schwierigkeit,  far  grössere 

Körper  die  constante  Fallgeschwindigkeit  in  ruhiger  Luft 
UM«!  die  mit  ihr  identische  (lesciiwiudigkeit  eines  vertical 
aufsteigenden  Luftstroms,  welcher  die  Körper  schwebend 
erhält,  annähernd  zu  bestimmen.  Nun  ist  die  Frage,  in 
wiefern  diese  Bestimmung  auch  für  Körper  von  kleinster 
Dimension  gilt.  Wenn  kein  weiterer  Unterschied  als  der 
in  der  Grösse  bestände,  so  wäre  die  nämliche  Berechnnng 
auch  fQr  alle  Stanbkörperchen  anwendbar,  und  wttrde  nur 
insofern  modifizirt,  als  mit  der  Verkleinerung  des  horizon- 
talen (Querschnittes  eine  grössere  Finbusüie  in  der  Wirkung 
des  Luftwiderstandes  einträte  und  daher  iu  der  Formel 

T  =  122,85  Yh,  die  Geschwindigkeit  ?  im  Verhaltaiss  m 

der  Grösse  h,  sich  etwas  steigerte. 
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ist  jedoch  ein  Urastand  vorhanden,  welcher  mit  dem 
Kleinerwerden  der  Körperchen  früher  oder  später  für  das 
Schweben  und  Fallen  derselben  in  der  Luft  wirksam  werden 
moas.  Bekanntlich  winl  die  Oberfläche  fester  Körper  von 
einer  Schicht  verdichteter  Luft  überzogen,  welche  durch 
Reiben  und  Erhitzen  weggenommen  und  dnrch  Flüssig- 
keiten verdrängt  werden  kann.  Thre  Mächtigkeit  sowie  ihre 
übrigen  Eigenschaften  sind  noch  unbekannt.  Wir  wissen 
nur,  dass  die  verdichtete  Luftschicht  durch  Molecularan/ieh- 
nng  zu  Staude  kommt,  dass  sie.  demnach  eine  viel  grössere 
Dichtigkeit  und  ein^  viel  geringere  Beweglichkeit  haben 
mass  aU  die  freie  Luft.  Der  Theil  der.selbeu,  welcher  zu- 
uach>^  der  OberSäcbe  sich  befindet,  mag  selbst  uahezn  unbe- 
weglich sein. 

Ein  kleinstes  Körperchen .  das  mit  seiner  verdichteten 
Lufthülle  in  der  Luft  schwebt,  i.st  dem  mit  seiner  .\tuio- 
«phäre  im  .ietherraume  befindlichen  Erdball  ähnlich. 

l^e  verdichtete  Lufthülle  vergro-ssert  wegen  ihrer  ge- 
ringen Verschiebbarkeit  gleichsam  das  Volumen  eines 
Körperchens .  ohne  »ein  absolutes  Gewicht  merklich  zu  eif- 
böhen.  Sie  hat  die  Dedeiitung  eines  Fallschirms  oder  eines 
SiNf».L«,  indem  sie  den  flir  mechani.sche  Aktion  wirksamen 
i^nerschnitt  erweitert. 

LHeser  obertlüchliche  Lnftiiiautel  kommt  allen  festen 
Körpern  zu ;  aber  bei  grös.seren  Dimensionen  derselben 
wird  die  dadurch  bedingte  V'^ermehrnug  des  Querschnitts 
uud  somit  seine  Wirksamkeit  für  die  Bewegungen  in  der 
Laft  iiunierklieh  gering.  )[ag  sein  Radius  al>er  noch  s<j 
klein  sein ,  so  mnss  es  kleinste  Körperchen  geben ,  gegen 
deren  Radius  er  nicht  mehr  vernacbltlisigt  werden  darf, 
und  deren  Bewegungen  in  der  Luft  daher  nicht  blos  von 
<iewicbt  und  Querschnitt,  sondern  anch  von  dem  Luft- 
Hüntel  abbängeo. 
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Es  ist  ilie  Aufj^abe  des  Experiments,  die  Dicke  der 
uiil»eweglichen  Lufthülle  an  Snbstanz«'n  von  bestimmter 
chemischer  Zusammensetzung  und  somit  auch  die  obere 
Grenze  für  die  Grösse  der  Körpcrdimeusionen  zu  erniittehi. 
bei  welclier  die  Wirksamkeit  unmerklich  klein  wird.  Die 
betreffenden  expi^rimentellen  Thatsachen  bleiben  einer  fol- 
genden Mitthfihing  vorbehalten ;  ich  bemerke  für  jetzt  bloss, 
dass,  wenn  der  Unterschied  zwischen  den  Bewegungen  der 
Stanbkörperchen  und  denen  grösserer  Körper  allein  durch 
den  Luftniuntel  verursacht  %vird,  die  Wirksamkeit  des  letz- 
teren behufs  Fliegens  alle  Erwartungen  übertrifft,  dass  der 
Lnftniantel  viel  mächtiger  ist,  als  man  irgendwie  voraus- 
setzen konnte  und  dass  er  auch  bei  Körperchen ,  die  so 
gross  sind,  um  als  Sonnenstäubchen  ein/ein  sichtbar  zn 
werden,  die  hauptsächlichste  Tragkraft  darstellt. 

\  Ein  Stärkekörnchen,  welches  das  nämliche  Gewicht  hat 
wie  ein  aus  einem  Goldblättchen  herausgeschnitten  gedach- 
te»« Stückchen  von  gleichem  Querschnitt,  sollte,  wenn  ihm 
<ler  Liiümantel  fehlte,  wegen  seines  kleineren  Querschnittes 
etwas  schneller  fallen  als  das  ganze  Goldblättchen.  In 
Wirklichkeit  lallt  es  aber  vielmal  laugsamer.  —  Die  grösjjoren 
Wei/etistiirkekürner  von  linsenförmiger  Gestalt  haben  nur  den 
!■»  Thfil  d»'rjr»nigen  Fallgeschwindigkeit,  welche  sich  aus 
»liT  MtMi'tliiniiig  unter  der  Voraussetzung  ergiebt,  da.ss  sie 
beim  Fallen  alle  möglichen  Lagen  annehmen.  Daf  würde 
auf  einen  laiftniantel  hindeuten,  welcher  den  Radius  de« 
wirksamen  Querschnittes  um  etwa  0,04  mm  vergrössert. 

Dif  Mächtigkeit  der  verdichteten  Luftschicht  an  einer 
frei  in  lier  Luft  befindlichen  Oberfläche  wäre  also  angleich 
viel  beileutender  als  die  verdichtete  Was.serschicht  an  einem 
in  W;4.sser  liegenden  Körper,  da  nach  Quincke  der  Radius 
der  Wirkungssphäre  eines  festen  Körpers  anf  eine  Flü.ssig- 
keit  nur  etwa  O,000005\5  mm  beträgt. 

Die.ser  (Gegensatz    zwischen    verdichteter   Luft-  und 
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WaÄ>«rschicht  lässt  sich  aus  dem  Umstände  erklären  .  dass 
die  WB«.«ermolecflle  durch  sehr  starke  Molecularkräfte  nnt^r 
einander  verhnnden  siud ,  und  das«  daher  ibneu  gei^enüber 
die  Anziebnu^  einer  festen  J^ubstanz  nur  auf  eine  sehr  ge- 
ringe Knlfemung  ein  bemerkbares  Ueborgewicht  zu  behaup- 
ten rermag,  —  während  die  Luftraolecüle ,  die  bloss  durch 
die  Stösse  auf  einander  einwirken ,  die  .\nziehnn^  eines 
Körpers  auf  einen  viel  grösseren  Ab.xtand  in  nachweisbarem 
Masse  empfinden  müssen. 

Von  dem  LuPtuiante),  welcher  feste  Körper,  bei-ouders 
wenn  sie  organischer  Natur  sind,  überzieht,  vermuthrt  ich 
übrigens,  dafs  er  vorzüglich  aus  verdichtetem  Wassi-rdanipf 
I  nicht  zu  verwechseln  mit  Wasser  oder  mit  Bläacheiidtiiupf) 
b«tehe.  L>afür  spricht  die  grosse  Verwandtachafl .  welch»' 
viele  organische  Verbindungen  (namentlich  die  Kohlcn- 
hvdrate  und  die  Albnminate)  zum  Wassermolecül  lial)eii, 
and  die  su  gross  ist,  dass  die  organisirten  Körper  in  trockner 
l.uft  15  bis  20  Proc.  Wasser  festhalten  und  dasselbe  erst 
bei  100**  C.  oder  darüber  fahren  lassen.  Eine  besondere 
Verwandtschaft  zu  Sauerstoff  oder  Stickstoff  ist  dagegen 
nicht  bekannt  und  auch  nicht  wahrscheinlich. 

Dass  der  Lnftmantel  eine  grosse  Menge  von  AVasser- 
Ifu  enthalte .  lässt  sich  auch  deswegen  verninthen ,  weil 
«ine  bloss  ans  permanenten  Gasen  bestehende  erhebliche  Luft- 
Terdichtung  nicht  wohl  denkbar  ist.  Wenn  auch  die  im 
«len  Luftmolecfilen  haftenden  Molecularkräfte  im  gewöhn- 
lichen Zustande  wegen  der  verhältnissmässig  grossen  Eut- 
fernongen  nnwirksam  sind,  «o  müssen  sie  sich  doch  geltend 
machen ,  sowie  die  Luflmoleciile  näher  zusammentreten. 
Bei  den  permanenten  Gasen  sind  dann  die  abstossenden 
Kräfte  im  Uebergewicht,  wie  ihr  Widerstand  gegen  die 
Verdichtung  zum  flüssigen  Zustande  beweist.  Die  Lnft- 
verdicbtuug  wird  ^leo  viel  leichter  za  Stande  kommen, 
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wHnn  /-wischen  deo  Sauerstoff-  uud  StickstoffmolecüleD 
reichliche  Wasserniolecüle  vertheilt  sind. 

Ausser  dem  Luftraantel  gieht  es  noch  eine  andere 
Uraavhe,  welche  das  Fallen  kleinster  Körpercheu  verzögern 
und  ihr  lietrageu werden  durch  einen  anfsteigeuden  Lufl- 
stroni  befördern  muss,  nämlich  die  Reibung.   In  der  Forniel 

V  —  y/  2  g  h  ist  dieses  Moment  vernachlässigt;  sie  setzt 
voraus ,  dass  das  Fallen  im  leeren  Itaume  geschehe ,  ferner 
dass  das  aufsteigende  Medium  nur  den  zu  tragenden  Körper 
treffe  und  nicht  an  ihm  vorbeistreichend  durch  Reibung 
auf , ihn  wirke,  und  ebenso  dass  der  mit  coustauler  Cle- 
schwindigkeit  fallende  Körper  nur  mit  seiner  unteren  Fläche 
auf  das  Medium  stusse  und  nicht  durch  Reibung  an  seinem 
Umfange  behindert  werde. 

Diess  kann  für  grössere  in  der  Luft  befindliche  Körper 
ohne  bemerkbaren  Fehler  angenommen  werden.  Ks  ist 
aber,  da  der  Querschnitt  mit  dem  Quadrat  uud  der 
fang  mit  der  ersten  Potenz  des  Ünrchniessers  abuiniint. 
ausser  Zweifel,  da««,  wenn  man  die  Körper  immer  kleiner 
werden  lä*st ,  mau  einmal  bei  einer  Kleinheit  an  laugt ,  wo 
d«'r  l{«'il»iingswider>tand  einen  nicht  zu  vernaclilässigendeD 
Werth  erreicht,  und  da»«  dersellx'  bei  noch  kleiner  werdendou 
Ki'irjieru  verhält uis-*mä8sig  immer  grösser  winl. 

Teber  deu  Betrag  des  Reibungswiderstaudes  lässt  sich 
mu  h  nichts  Bestimmtes  aussagen.  Man  kennt  zwar  neiue 
iir«'>s>e  in  Cupillarröhren  von  ungleichem  Durchmesser  und 
ungleicher  Länge.  Ks  lässt  sich  daraus  aln'r  kein  Schluss 
ziehen  nuf  eine  Reibungsfläche  von  tast  verschwindender 
Länge.  Fiid  wenn  diess  auch  geschehen  könnte,  so  winl 
die  Beurtheilung  unmöglich  durch  den  rmstand.  da«s  der 
Mantel  von  verdichteter  Luft  jedenfalls  vorhanden  ist  und 
dass  man  über  seine  Mächtigkeit  und  seine  physikalische 
Beschaffenheit  nichts  weias. 
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Man  kiiiiii  (hiluT  die  Uri«achpn.  \velcht'  dtiii  Fall  kl«Mnstt»r 
Knrpfrcheii  in  (1er  Lnfl  verzi)gern  und  si«  gegenüber  einem 
•tuf»iteigeuden  Luftstroui  gleichsam  leichter  inacheu ,  nicht 
fpo  einander  trennen.  Man  kann  iidi  die  OeMuntttwirkmig 
dieier  Unaehen  mir  so  Tontellen  und  in  Reefannng  brin- 
gn,  daaa  doreb  dieselben  der  wiriname  Qoerscbnitt  eines 
Karperebens  je  naob  seiner  cbemisoben  Bescbaffanbeit* 
aaeb  seiner  Form  nnd  Grösse  in  einem  bestinunieo  Hasse 
fCigiüsisirk  wird. 

Die  Frage,  unter  welcben  Umsttnden  Stanbkörpercben 
TOB  der  Luft  getragen  und  fortgefttbrt  werden,  unter 
welchen  Umstibiden  sie  sinken  nnd  sieb  auf  den  Boden 
legen,  ist  von  besonderer  Wichtigkeit  mit  Rflcksicht  auf 
tbe  ^laltpilze,  namentlich  die  Miasmen-  nnd  Contagienpilze. 
Penn  darin  beruht  das  eine  Moment  ihrer  Verbreitung. 
Es  handelt  sich  also,  wie  bereits  gesagt,  darum,  die  Grenze  x 
zwischen  Steigen  und  Fallen  zu  bestimmen.  Bleibt  inner- 
halb eines  llaunies  die  Luftbewegung  unter  dieser  (Jrenze, 
ro  wird  nicht  nur  das  Aufsteigen  der  Spaltpilze  unmöglich, 
mnderu  es  wird  ancb  durch  Niedereinken  der  fxdiwebenden 
PQie  die  Luft  von  ibnen  gereinigt.  Erreicht  femer  in 
einen  Hedinm,  welches  seiner  Natur  nach  nur  sebwacbe 
Luftströmungen  gestattet  (wie  s.  B.  im  Boden),  die  vertical 
aufrteigende  Gomponente  der  Lnftgesch windigkeit  nicht 
jene  Grenze,  so  kdnnen  auch  die  Spaltpilze  in  dem  frag- 
lichen Medium  nicht  anfetrigen  und  aus  demselben  in  die 
Atmosphäre  entweichen. 

Die  Bestimmung  der  eben  genannten  Grenae  illr  das 
Anftieigen  der  SpaJtpilse  giebt  audi  die  Aussicht  znr  Eut- 

•eheidang  einer  der  wichtigsten  Fragen,  welche  diese  Pilse 
betrifft,  nimlich  der  Frage,  ob  die  jetzt  bekannten  Formen 
and  Zustände  der  Spaltpilze  den  Fomienkreis  der  (Jruppe 
wirklieh  umgrenzen,  oder  ob  es  vielleicht  noch  kleinere 
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^ehe.  die  sieb  der  jetzigen  mikroskopischen  VVahraekmung 
entziehen. 

Die  kleinsten  Spaltpilze,  die  man  kennt,  stehen  be- 
kanntlich an  der  Grenzp  der  Sichtbarkeit.  Man  würde  si**. 
wenn  uns  die  leistnng'^ßhigen  Mikroskope  der  Jetztzeit 
mangviten,  entweder  gar  nicht  sehen  oder  wenigstens  nicht 
ah  Organismen  nach  weisen  können.  Gäbe  es  aber  noch 
kleinere  Formen ,  so  würde  man  dieselben  auch  mit  deu 
jetzigen  Instrumenten  nicht  erkennen.  Ks  sind  also  nahe 
liegende  Fragen,  wenn  wir  aus  verschiedenen  wis.senschaft- 
liehen  und  praktischen  Beweggründen  gerne  wissen  mochten: 
Ob  es.  Qe)>en  den  bekannten,  noch  kleinere,  bei  nnsereu 
jetzigen  optischen  Hülfsmittelu  unsichtbare  Spaltpilze  gebe? 
Ferner  ob  die  bekannten  Pilze  vielleicht  noch  besondere 
Sporen  oder  Keime  bilden .  die  uns  wegen  ihrer  Kleinheil 
entgehen? 

Diese  Fragen  können  experimentell  gelöst  werden, 
wenn  ea  gelingt,  genau  die  (leschwindigkeit  eines  auf- 
steigenden Luftstromes  zu  be.«*tininieu.  welcher  die  bekannten 
kleinsten  Spaltpilze  schwebend  zu  erhalten  vermag.  Giebt 
es  keine  Pilze  oder  Keime,  die  kleiner  und  leichter  sind, 
so  imiss  ein  abgeschlossener  Luftraum  mit  geringerer  Luft- 
g<>.Mch windigkeit  als  die  gefundene  pilzfrei  werden  und  pilr- 
frei  bleiben,  und  eine  darin  befindliche  pilzfreie  Nährlösung 
muss  sich  unverän<lert  erhalten.  Giebt  es  dagegen  noch 
kleinere,  unsichtbare  Pilzformen  oder  unsichtbar  kleine 
Keime  von  bekannten  grösseren  Formen,  so  muss  in  einem 
abgeschlossenen  Luftraum,  in  welchem  jene  Luftgeschwiu- 
digkeit  nicht  erreicht  wird,  eine  ausgekochte  Näbrlösnut^ 
verändert,  getrObt,  zersetzt  und  mit  Pilzvegetation  erfüllt 
werden. 

loh  will  noch  eine  Bemerkung  beifügen  über  die  Be- 
rechnung, zu  denen  diese  Untersnchungen  Veranlassung 
geben.    Die  Factoren ,  von  denen  die  Tragkraft  eines  be- 
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stimmten  Luftstromes  abhängt,  sind  das  (iewicht  des  Kör- 
[•^rchens,  *<eiu  horizontaler  (juersclinitt  und  die  Vergrojc^er- 
ung.  welche  dieser  Querschnitt  durch  ilen  Lni^mautel  und 
die  Reibung  erfährt,  und  welche  ich  der  Kürze  halber  als 
Dicke  des  Luflmantels  bezeichnen  will. 

Was  Gewicht  und  Grösse  der  lufttrockenen  Spaltpilze 
betrifft,  so  können  diese  Werthc  nicht  direct  bestimmt, 
.«ondern  sie  müssen  aus  der  mikroskopischen  Untersuchung 
der  in  einer  Flüssigkeit  befindlichen  Pilze,  also  ans  der 
ijestalt  und  Grösse  der  von  Wasser  durchdrungenen  Zellen 
ermittelt  werden.  Die  Spaltpilze  enthalten  im  benetzten 
Znstande  durchschnittlich  80,  im  Infltrockcnen  Znstand» 
20  IVoz.  Wasser.  -100  Gewichtstheile  benetzter  Pilze 
(320  Wasser  und  HO  Substanz)  trocknen  also  auf  Khi 
(20  Wasser  nnd  80  Substanz)  ein,  oder  das  Gewicht  ver- 
miadert  sich  beim  Trocknen  von  1  auf  0,25.  —  Im  benetz- 
ten Zustande  beträgt  dait  spezifische  Gewicht  ungefähr  1,1 
ttnJ  im  lufttrockenen  Zustande  1,4.    Also  vermindert  nidi 

1  0,25 

'las  Volninen  beim  Trocknen  von  ,  .  auf     {"^  ,  oder  von 

1,1  1,4 

1  auf  0,100420. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  dass  die  lu-- 
nftzlcn  Spaltpilze  entweder  kugelig  oder  stäbchenförmig 
sind,  und  wir  können  als  sehr  wahrscheinlich  voniussetztMi, 
iua  sie  ihre  Gestalt  lieim  Trocknen  behalten  oder  doch 
Dar  in  nnbedeuteudem,  die  Rechnung  uicht  störenden  Masse 
Tfrändern.  Was  zuerst  die  kugeligen  Fonuen  betrifft,  so 
ist  ihr  Durchmesser  im  benetzten  Zustande  bekannt;  dur.ais 
können  die  anderen  Werthe  bestimmt  werden.  Ist  der 
Dnrchmesser  der  benetzten   kugeligen  Zelle  2  r  und  ihr 

Volmnen^  r  'rr,  so  vermindert  sich  dieses  beim  TrockTit-n 
inf  —  r '/r  .  0,106420.     Der  Querschnitt  vermindert  su-h 
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demnach  vou  r*  rr  aüf  r*  n  .  0,337912  und  der  Durch- 
meKser  von  2  r  aaf  2  r  .  0,581302. 

Würden  sich  die  kleinsten  Körperchen  rOcksicbtlich 
ihres  Transportes  durch  die  Luft  so  verhalten  wie  grosse 
Kiirper,  ao  Hesse  sich  die  Geschwindigkeit  des  vertical  auf- 
steigenden Luftstroms,  welcher  sie  schwebend  erhält,  nach 
der  früher  abgeleiteten  Formel  v  —  1228,5  ]/hi  (v  und  h» 
in  cm  ausgedrückt)  berechnen,  hi  bedeutet  die  Höhe  einer 
Wasserschicht  von  gleicher  Grundfläche  und  gleichem  (re- 
wicht  wie  der  horizontale  Querschnitt  und  das  Gewicht  des 
Körpers,  und  ist  gleich  dem  Volumen  des  Körpers  multi- 
plizirt  mit  dem  spezifischen  Gewicht  desselben  und  dividirt 
durch  seinen  horizontalen  Querschnitt  Also  hat  man  für 
den  vorliegenden  Fall 

4  r»  TT  .  0,196429  •  1,4      ,  . 

hl  =  oder  bi  —  1,085097  .  r 

3  r»  TT  .  0,337912  i^mookiu,  .  , 

Umer  \/hi  =  1,0416S  {^7  und  v  :=  1279,70  l/r(in  cm). 

Diese  Formel  gilt  für  den  Fall,  dass  eine  Lufthülle 
und  ein  Reibungswiderstand  nicht  vorhanden  oder  im  Ver- 
hältnias  zu  r  so  gering  sind,  dass  sie  vernachlässigt  wer- 
den können.  Haben  dieselben  aber  eine  hinreichende  Grösse, 
so  dass  der  wirksame  horizontale  Querschnitt  merklich  zu- 
nimmt, 80  wird  dadurch  der  Werth  von  hi  kleiner.  Der 
Radius  des  umhiillten  lufttrockenen  Körperchens  ist  r.0,.'»J:5 1302 
-f-  in ,  wenn  m  die  Dicke  des  wirksamen  Luftmantels  an- 
giebt,  und  der  Querschnitt  ist  (r  .  0,r)813(»-J!  -f-  mi*?».  So- 
mit erhält  man 

4  r'/r  .  0,196429  .  1,4  , 

hl  —     oder 

3  (r  .  0,561302  +  m)  '  tr 

0,366666  .  r» 
'  ~  (r.  0,581302  +  m)*' 
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.         ,/r-       0,605529  .  |/r»  , 
ferner  Fhi  -  — Trr—r;: — r-r —  "»u 
*  r  .  0,5«  1302  +  m 

743,893  .  l/f^ 
'  =    r  .  0,581302  +  m 

Die  stäbchenförmigen  Spaltpilze  sind  cylindriscli ')  mit 
abgerondeten  Enden.  Wenn  wir  sie  der  Kinfacliheit  wegen 
als  vollkommen  cylindrisch  betrachten,  so  begehen  wir  nur 
einen  unbedeutenden  Kehler,  indem  Volumen  und  Längs- 
schnitt etwas  zu  gross  auffallen.  Da«  Volumen  im  be- 
netxtcD  Zustande  ist  r*  /f  1  (wenn  2  r  ilen  Durchmesser 
und  1  die  Länge  bezeichnet),  im  lufttrockenen  Zustande 
r'.i  1  .  0,190429. 

Ich  will  nur  diejenige  Stellung  des  Stäbchens  berück- 
jichtigen,  bei  welcher  seine  Achse  horizontal  gerichtet  ist, 
weil  in  dieser  Lage  die  geringste  Geschwindigkeit  de»  auf- 
steif^nden  Lufintroms  zum  Tragen  der  Pilze  erforderlich 
i-«t.  Der  horizontale  Querschnitt  ist  nnn  J  r  1  im  benetzten 
and  2  r  1.0,337912  im  lufttrockenen  Zustande.  —  Ein 
«ulcher  horizontal  liegender  Cylinder  hat  das  (iewicht  einer 
Wiuserschicht,  deren  Höhe 
,  r*/r  1  .  0,196429  •  1,4  .  ,  , 
^=  2  r  1  .  0,337912  '  ^'  =  H'^'"-"« 
friiilt  man  (wobei  die  Länge  der  Stabchen  gleichgültig  \st) 
die  iura  Tragen  erforderliche  Lnftgescbwimligkeit 

T  =  1388,90         (in  cm>. 
Mit  BerQcksichtignng  der  Lufthülle  von  der  Dicke  ui 
wird  dieH5be  einer  dem  horizontalen  Cjlinder  entsprechen- 
den WaaserMhicht 

 r*ffl .  0,196429  .  1,4  

2  (r  .  0,581302  +  m;  (1  .  0,581302  -\-  m)  ° 


I)  Die  Aafsbe  too  pUtt^edrückt«D  Stäbchen  ist  durch  optische 
Tüudiiuxir  T«TsalaMt  worden. 
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 0,431989   

~  (r  ♦  0,5öl3ül»  +  m>  (  \  .  Ö.5S1302  r  ^) 
Hieraus  berechnet  »ich  die  Geschwindigkeit 

V  =  (S07.436  1/  Lii  

r    (r  .  0,:»S  1.102  +  m)  (]  ■  0,:i81302  -f-  m) 

(in  cm). 

Durch  Versuche  lässt  sich  v  für  kof^elige  und  cylin- 
drischn  Spaltpilze  ermitteln  und  darau5<  dann  die  wirksame 
Dicke  des  LuftroanteLs  (m)  berechnen.  Nach  einigen  vor- 
läufigen Versuchen  würde  diese  Dicke  fQr  StÄrkekörner. 
wie  bereits  angeführt  wurde,  etwa  0,04  mm  betragen. 

II.  Bewegun^^en  im  WaMKer. 

Die  Erkläning  der  Bewegungen  kleinster  Körperchen  wird 
viel  schwieriger,  wenn  sie  sich  in  einer  Fiflssigkeit  a.b 
wenn  sie  sich  in  der  Luft  befinden,  weil  dort  die  raechan- 
i.schen  Verhältnisse  complizirter  sind.  Was  die  Luft  l>e- 
(riift,  so  können  die  (iasmolecüle,  da  sie  nicht  in  bemerk- 
barem  Masse  durch  die  Molecnlarkrüfte,  .««oiidern  nur  durch 
die  elastischen  Stösse  aufeinander  einwirken,  anch  die  Ort*- 
verändernngen  der  suspendirteu  Stäubchen  bloss  entweiler 
durch  die  Kin/elstusse  oder  durch  die  Massenbewegungen 
Iweinflussen.  In  einer  Flüs.sigkeit  dagegen  bewegen  sich 
die  MolecQle  nicht  bloss  durcheiuander,  sondern  wirken 
auch  durch  anziehende  und  ab.<<tossende  Kräfte  sehr  energisch 
anf  einander  ein,  und  fts  ist  <laher  denkbar,  dass  sie  eben- 
falls die  suspendirteu  kleinsten  Körperchen  theils  durch 
Einzelstösse ,  theils  durch  Massenbewegungen,  theils  durch 
.Molecularkräfte  in  Bewegung  setzen. 

Die  Erscheinung,  welche  am  meisten  die  Aufmerksam- 
keit der  Beobachter  auf  sich  gezogen  hat,  ist  die  Tanzbe- 
wegung (Brown 'sehe  „Molecularbewegung").  Bezüglich 
derselben  ist  durch  Wiener  und  später  durch  Einer 
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nachgewiesen  worden,  dass  die  Ursache  davon  in  der  Flüssig- 
keit  selbst  zu  suchen  und  inneren,  dem  Flüssigkeitsznstaude 
eigenthruulichen  Bewegungen  /Ar/uschreihen  sei.  Sollte  diess 
iUcr  so  VHr*itandeii  wt'nlfn .  ilass  es  «lie  Stösse  selber  der 
in  verschit'dt'nen  Ri(  litui\!j;»'n  sich  bewegenden  Flüssigkeits- 
molecüleand  nicht  etwa  die  Molecularkräfle  derselben  überhaupt 
aäeo,  welche  die  mikroskopioch  sichthoren  Körperchtn  zum 
Trami  bringen ,  so  idlre  eine  soldio  Aimahmn  noeb 
«eniger  begrttndet  als  die  analoge  Vermiithiing  f&r  das 
Tuaen  der  Sonnenstaabohen. 

Wenn  die  MolecularstSsse  das  Tanzen  kleinster  Körper- 
eben  im  Wasser  bewirkten,  so  mns«ten  in  der  luiinlicheu 
Flüssigkeit  und  bei  der  nämlichen  Temperatur  die  Ge- 
vhw  iudigkeiten  der  Tanzbewegung  für  gleiche  Form  und 
gleii  lies  spezitisches  Gewicht  der  Körperclien  anniiberud  iiu 
^uug^-k••hrteu  Verhältnisse  zu  ihrer  Masse  stehen,  sohiu  mit 
XQUeluueuder  Masse  stetig  abuehmeu  und  bei  einer  be- 
itimmten  Grösse  unmerklich  werden.  Es  mttssUn  ferner 
die  Geaehwindigkeiten  bei  den  nimUehen  Körperchen  nnter 
fibngene  gleieben  Umstinden  constani  blaben ;  sie  könnten 
«iehl  kngwmer  werden  oder  gar  znr  Rnhe  kommen. 

Alles  dies  ftrififc  aber  durchaus  nicht  mit  der  Goianig- 
^^it  zu,  wie  man  es  v.on  der  Wirkung  dner  mechanischen 
(  nucfae  erwarten  musste.  Man  macht  sogar  oft  Beobacht- 
uagt-n ,  welche  der  angegebenen  theoretischen  Forderung 
ganz  20  widersprechen  scheinen,  Diibei  setze  ich  natürlich 
Toraas,  das«  man  nur  freiscliwebende  Körperchen  beolj- 
achte,  und  sich  nicht  etwa  durch  solche  täuschen  lasse, 
edcbe  dem  Objectträger  oder  dem  Deckglas  oder  der  freien 
Oberfidie  der  Flüssigkeiten  anUUigen  nnd  in  Folge  der 
AdUon  entweder  keine  oder  dne  verlangsamte  Bewegnng 

INe  Zweifelt  welche  in  Folge  solcher  Beobachtungen 
rieb  erheben,  werden  durch  die  theoretische  Behandlung  der 
1187».  3.  MMth.'vhj^'  Cl\  27 
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Frage  vollkommen  bestätigt.  Eine  genaue  Berechmuijj  iltr 
(leschwiudigkeit ,  welche  die  Wassennolecüle  durch  ilire 
Stösse  einem  kleinsten  Kürpercheu  von  hestimmteni  iJewidit 
/.u  ertheilen  vermögen,  ist  zwar  nicht  ausführbar,  weil  tli«- 
tleschwindigkeit  der  Flüssigkeitsmolecüle  unbekannt  ist. 
Wir  wissen  in  dieser  Beziehung  nur,  dass  die  Wasserniol«'- 
cüle  jedenfalls  sich  viel  langsamer  bewegen  als  die  Luft- 
molecule ,  du  jene  durch  Molecnlarkrafte  mit  einander  ver- 
bunden sind  und  einen  bedeutenden  Reibuugswiderstaiul 
zu  überwinden  haben,  welcher  bei  den  (iaseu ,  mit  Ans- 
scliluss  lies  last  verschwindenden  Widerstandes  von  Seil«' 
ihs  Aethers,  ganz  wegfallt.') 

Die  Wirksamkeit  des  Stesses  eines  WaasermolecQls  auf 
»'in  kli'ines  Kiirperchen  ist  also  schon  wegen  seiner  geringeren 
«Jeschwindigkeit  viel  geringer  als  die  Wirksamkeit  eines 
(rusmolecüls  von  gleichem  Gewicht.  Sie  wird  iiberdein 
noch  durch  den  Umstand ,  dass  das  Wasser  wegen  seiner 
770  mal  grösseren  Dichtigkeit  einen  grösseren  Widerstand 
darbietet,  in  entsprechendem  Masse  vermindert. 


Ii  [)er  flÜMi^'e  Zostand  stellt  bfiüf^lich  der  fieachwindi^keit  der 
Molocularbcweir'ingen  ein  mittleres  Verbältnisa  dar  zwischen  dem  fe«tea 
nml  dem  gasförmigen  Ztutand.  Um  I  g  Eis  in  Wasser  von  0*  tu 
Verwandeln  ,  bedarf  es  SO  Cal.  Die  Wurme  wird  dazu  verwendet,  uro 
die  früher  fest  verbundenen  Molecüle  von  einander  loszureisHon  und 
iluK-n  eine  K^^i^c  mittlere  fortschreitende  Bewcßun^  zu  ertheil<>n. 
wnliei  zugleich  Huch  die  inneren  Schwingunf^en  in  den  Molecülen  ent- 
Hjin'clifnd  b<?8chleunigt  werden.  (leht  1  \!  Wa«8er  von  in  WasserdaiDpf 
von  über,  so  werden  GUi>  Cal.  aufgenommen.  Sie  dienen  daiu ,  die 
WaHsermoU'cule  vollständig  von  einander  zu  trennen  und  die  Geschwin- 
digkeit ihrer  fortschreitenden  sowie  der  inneren  schwingenden  Beweg- 
ungen zu  vermehren.  Au«  der  Vergicichnng  der  latenten  SchmeUwärme 
mit  der  latenten  Verdami^ifungswärme  lässt  sich  entnehmen ,  dass  di^ 
Wa.«8erinolecüle  beim  Uebergang  aus  dem  flüssigen  in  den  gasförmigen 
ZnRt«nd  die  Geschwindigkeit  ihrer  Bewegungen  sehr  beträchtlich 
8tei|>ern  mQswn. 
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Wenn  wir  die  Geeehwind^lmt  berechnen,  welche  ein 
im  Waaier  tensendes  E&rpercfaen  in  der  Lnft  durch  den 

Sto!t<  eines  Wueergasmolecals  erhielte,  so  föllt  dieselbe 
vieimal  grösser  ans  als  die  Geschwindigkeit,  welche  dem- 
selben im  Waaser  durch  ein  Wasserraolecül  ertheilt  wird. 
Ein  kugeliges  oder  pnlyfdrisches  Stiirkekornchen  von  8  iiiik. 
(<>,0()3  miu )  Durc iimeaspr  zeigt  die  'ranzbt^wpgung  sehr 
deutlich.  Dasselbe  würde  durch  den  Anstoss  eines  VVasser- 
Gasinoleciils  in  der  Luit  eine  Geschwindigkeit  von 
0,000002  mm  in  der  Secnnde  erhnltoi.  Da  nns  eine  Be- 
wegung unter  dem  Ifikroekop  nach  Maeegnbe  der  linearen 
Vogrtawmng  beschleunigt  erseheint,  so  mfiesen  wir  die 
ioehen  berechnete  Qeachwindigkeit ,  um  sie  mit  dw  bei 
SilOmaliger  VergrOssernng  beobachteten  «i  vergleii^en,  mit. 
500  multipliziren.  Wir  erhalten  somit  0,001  mm  als  Ge- 
schwindigkeit eines  von  dem  Stoss  eines  WassermolecUls 
unter  den  angegebeneu  Bedingungen  getrotfeuen  iStärke- 
körncheu-s,  wie  sie  uns  unter  dem  Mikroskop  sich  <lar- 
stellen  würde.  Sie  ist  immer  noch  .'{mal  langsanier  als 
ilie  Beweguug  des  .Stundenzeigers  einer  Taschenuhr  dem 
Vloeeen  Äuge  erscheint,  und  wflrde  die  wirkliche  Geschwin- 
digkeit der  Tambewegung  noch  lange  nicht  erreichen, 
wenn  mn  sich  um  das  Zdintausendfiwhs  beschlennigte. 

Wenn  man  femer  berücksichtigt,  dass  in  dieser  Be- 
fvehnung  die  Geschwindigkeit  des  anatossendeu  Wasser- 
■oleeOls  um  ein  Vieit'acht's  iiöher  angenommen  wurde,  als 
ae  wirklich  ist,  und  dass  der  bedeatende  Widerstand  des 
Wassers  gänzlich  vernachlä'^.sigt  wurde,  so  können  wir 
wohl  lieliaupten .  das  eine  Million  von  Wassernioli-ciilfn 
das  Stärkekürnchen  im  näiiiliciien  Moment  in  der  gleichen 
ÜichtuDg  tretlen  uiüsiste,  um  den  einzelnen  Iluck  des  tanzen- 
dsB  S^brfcelütaidMns  sn  erklaren.  Nun  sind  es  zwar  wohl 
■eiir  ala  eine  Billion  von  MolecnlarstSssen,  welche  das 
im  Waaser  befindliche  StSrkek&rnohen  iriUirend  einer  Secnnde 
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erfiihrt ;  aber  sie  kommen  von  allen  mö)?licben  Seiten  un«i 
liel>Kn  sich  liei  der  ungemein  grossen  Zahl  und  der  »iering- 
fügigkeit  der  Wnchl  des  ein/.elneu  Stesses  in  ihrer  Wirkung 
vollständig  auf. 

Es  sind  also  zur  Erklärung  der  Tanzbewegung  klein- 
ster K<>rperchen  im  Wasser  andere  moleculare  Ursachen 
aufzusuchen  als  die  Ortsl)ewegungeu  der  FlQssigkeitsmole- 
cQle  und  wir  können  dieselben  nur  in  den  anziehenden 
und  abstossenden  Kräften  linden ,  welche  immer  zwischen 
den  in  geringer  Entfernung  von  einander  befindlichen 
Molecnlon  wirksam  sind,  und  deren  Wirksamkeit  auch  die 
Eigenschaften  der  Flüssigkeiten  Iwdingt.  Da  sich  nun  die 
oberflächlichen  Molecüle  der  im  Wasser  liegenden  Körjier 
mit  den  angrenzenden  Mulecüleu  des  letzteren  in  gegen- 
seitigem Bereiche  der  Molecularkrüfte  befinden,  so  mnss 
auch  jede  einzelne  dieser  Kräfte  auf  die  Bewegungen  eines 
freischwimmenden  und  hinreichend  leichten  Körpers  Eiu- 
fluss  haben.  Welche  derselben  aber  die  grösste  Wirkung 
ausübe  und  die  mikroskopisch  .sichtbaren  Tanzbewegungen 
hervorbringe,  bleibt  vorerst  unbekannt,  und  wenn  wir  mit 
Vorliebe  au  elektrische  Anziehung  und  Abstossung  denken, 
80  ist  dies  weiter  nichts  als  eine  Möglichkeit,  die  iu  ver- 
schiedenen Beziehungen  näher  zu  liegen  scheint  als  irgend 
eine  andere.^) 

 .  • 

1)  Dor  erheblichste  Einwurf,  den  man  gogen  die  Theorie,  d&ss  die 
Tantbewcjcun^  darch  Molecularkrürte  und  nicht  durch  die  Holecokr- 
atöese  verargacbt  werde,  erbeben  könnte,  wäre  wohl  der,  daas  das  ein- 
telne  FlQKsigkeitüinolecül  durch  Anziehung  oder  Abstossunf;  detu  viel 
KTösseren  und  wbwereren  Staubkorperchcn  nwr  eine  unendlich  gering:« 
Bcschleunignng  ertheilen  könne,  und  dasa  die  von  allen  das  Körperchen 
umgebenden  MolecQlen  in  verachiodenem  Sinne  aoH^eObten  Wirkungen 
aich  aurhebcn  mfi&sen.  Dieser  Einwurf  fallt  hinweg;,  wenn  die  Elektri- 
lität  die  bewertende  Kraft  itt,  weil  dann  in  jedem  Moment  eine  neoe 
Vertheilung  der  Elektrizität  in  dem  Körporchen  eintreten  und  auch  die 
umgebenden  FlQaaigkeitamolecüle  sich  Qbereinttimmend  ohentiren  und 
aomit  eine  merkliche  Gesammtwjrkung  auaQben  können. 
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Wenn  meine  Theorie  im  Allgemeinen  begründet  ist, 
so  hat  die  Ortsbewegnnp  der  Molecöle  nur  einen  indirek- 
ten Kinflnss  auf  die  Tan/bewegnng ,  insofern  sie  gtet-»  nene 
moltHJulare  Kräfte  wirksam  werden  lässt.  Langsamere 
Molecnlarbewegungen  können  selbst  förderliclier  für  die 
Tnnzbewegung  sein,  da  diese  nicht  mehr  eine  Function  «ler 
Stösse  der  MolecOle  und  des  Widerstind.s  der  Körperclien 
ist.  Es  wird  uns  ferner  erklärlich,  warum  grössere  Körper- 
chen nicht  nach  Massgabe  ihres  Gewichtes  trüger  werden, 
da  ja  die  bewegenden  Kräfte  mit  der  Oberfläche  wachsen, 
und  warum  gleicbgrosse  Körperchen  der  gleichen  Substanz 
in  Tprscbiedenon  Flüssigkeiten  und  verschiedener  Substanzen 
in  <ler  nämlichen  Flüssigkeit  ungleich»'  U«  wegungen  /eigen, 
da  ja  die  chemische  Beschaffenheit  der  Körperohen  und^der 
Flüsr<igkeit  die  bewegenden  Kräfte  verändern. 


Was  die  übrigen  Bewegungen  der  kleinsten  Ki»rperchon 
in  einnr  Flüssigkeit  betrifft,  so  lassen  sieh  dieselben  am 
btsten  beurtheilen  ,  wenn ,  wie  bei  den  Bewegungen  in  der 
Lofl,  die  Frage  erörtert  wird,  unter  welchen  Umständen 
die  Körper  schwebend  erhalten  bleiben.  Da  sie  im  .\llge- 
meinen  ein  anderes  spezifisches  Gewicht  besitzen  als  die 
FlQss-igkeit ,  so  mü-ssen  sie,  wenn  nicht  besondere  Ursachen 
hinzukommen,  entweder  fallen  oder  steigen.  Man  möchte 
xwar  vielleicht  meinen,  dass  ausserordentlich  kleine  Kör- 
perchen, die  nur  wenig  .schwerer  sind  als  Wasser,  von 
diesem  wohl  getragen  werden  möchten.  Allein  die  Be- 
dingung hiefür  könnte  doch  nur  die  st-in,  dass  der  Unter- 
schied im  Gewicht  nicht  gross  genug  wäre,  damit  das 
Körperchen  die  WassermolecOle ,  die  sich  seinem  Sinken 
entaegeoftelleu.  verschiebe.  Dies  ist  je{loch  nicht  denkbar; 
denn  da  die  Wassermolecnle  in  beständiger  t)rtsbewegung 
sich  befinden,  so  ist  auch  in  jedem  Augenblick  für  einen 
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Körper,  der  ein  noch  so  geringes  Bestrohen  hat,  sich  nfiwjh 
einer  hestimmten  Richtung  /u  bewegen ,  die  Gelegenheit 
gegeben ,  einen  kleinen  Schritt  vorwärts  zu  thun.  Nur 
wird  es  von  seinem  Gewicht,  seiner  Form  nnd  Grösse  ab- 
hängen, ob  er  langsamer  oder  schneller  sinkt. 

Wenn  wir  uns  bloss  an  Wasser  und  verdünnte 
wässerige  Lösungen  halten,  da  andere  Flüssigkeiten  ein  ge- 
ringes Interesse  darbieten ,  so  hat  die  grosse  Mehrzahl 
kleinster  Körperchen,  die  wir  allenfalls  darin  antreffen,  ein 
grösseres,  nur  wenige  ein  geringeres  spezifisches  Gewicht. 
Jene  sind  daher  zum  Sinken,  diese  zum  Steigen  geneigt.') 

1)  Schwerer  als  Wasser  siiul  ilie  mineralischen  un<l  die  ori^ADisirten 
äobstanieii.  Leichter  als  Wunscr  sind  von  dm  Körp^rcben,  die  man 
unter  dem  Mikroekopp  za  sehen  Gelegenheit  hat,  nur  Fett  nnd  Wachs. 

Einzelne  lufttrockne  Zellen  können  leichter  nein  ai-i  Wasser,  wenn 
sie  Luft  in  ihrer  Höhlung  enthalten.  Benetzte ,  lebensthatige  Zellen 
haben .  da  sie  nie  freies  Gas  in  ihrem  Innern  ausscheiden  .  fast  ohne 
Ausnahme  ein  grösseres  spezifisches  Gewicht;  doiin  sie  bestehen  aus 
Wasser  und  aus  Substanzen,  die  schwerer  sind  als  W&Hser.  Bloss  dünn- 
wandige, mit  Fett  gefQllte  Zellen  könnten  ein  kleineres  spezifisches 
Gewicht  besitzen. 

Vielzellige  Com|dexe  werden  oft  ilurcb  anhängende  oder  einge- 
»chloftsene  Luft  schwimmtöcbtig ,  wie  wir  an  grösseren  (»der  kleineren 
Wasser i'flanzen  bi'obachten.  Verbände  von  SproHshefez<'llcn  steigt-n  io 
einer  zuckerhaltigen  FlQssigkeit  auf,  getragen  von  der  Kohlensäure, 
die  sie  durch  ihre  Gärthätigkeit  gebildet  haben,  und  sinken,  wenn  sie 
an  der  Oberflüche  ihre  Schwimmblase  verloren  haben,  wieder  auf  den 
Ginnd.  Man  kann  seihet  in  einem  Glas  mit  schwachgärender  FlQssig- 
keit Flocken  beobachten ,  welche  in  langsamem  Tempo  abwechselnd 
steigen  und  fallen,  ohne  die  Oberfläche  und  den  Grund  der  Flüssigkeit 
XU  erreichen  und  ohne  das«  sich  ein  Gasbläsch^n  ablöst.  Hie  tragende 
(lasmasse  vermehrt  sich  nämlich  beständig  durch  Gärung  und  Ter- 
mindert  sich  ebenfalls  beständig  durch  den  Uebergang  von  Kohlensäure 
in  die  Flüssigkeit;  -  in  den  unteren  kohlensäurereicheren  Schichten  der 
Zackerlöenng  ist  der  Zuwachs,  in  den  oberen  kohlensäureärmeren  Schich- 
ten ist  der  Verlust  ai  freiem  Gas  l<cträcht1icher. 
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Um  die  einen  und  anderen  fchwebend  zn  erhalten,  bedarf 
w  der  nämlichen  Mittel,  die  aber  selbstverstänillich  in  fnt- 
g^mgesetztem  Sinne  wirken  müssen. 

Eines  dieser  Mittel  sind ,  in  gleicher  Weise  wie  bein» 
r'ch weben  in  der  Luft,  Wasserströraongen ,  welche  mit  ihrer 
verticakn  C'oniponente  dem  positiven  oder  negiitivcn  (.J«- 
«richt^fiberschass  des  Köq>erchens  über  ein  gleiches  V^olnnieri 
Flüssigkeit  da«  Gleichgewicht  halten.  Für  jeden  einzelnen 
Kall  lässt  sich  berechnen,  welche  Geschwindigkeit  diesi- 
»enkrechte  Strömung  haben  muss 

Ans  der  allgemeinen  Formel  v  =  \'^2  g  h  erhiilt  man 
zum  Tragen  eines  schweren  Körpers  in  einer  Flüssig- 
keit erforderliche  aufsteigende  Geschwindigkeit 


wenn  y,  da.-»  spezifische  Gewicht  des  Körpers  und  y  da,«; 

E«  (riebt  noch  eine  andere  Ursache,  welche  «inzelne  Zetlon  i\]et 
riebtllife  Compleie  swar  nicht  im  Wasser  steigen  inaclit ,  »Ikt  >li>ch, 
»Mm  »i*  einmal  an  <ler  Oberfläche  desselben  sich  betimltn .  Jasflbsl 
*(k«iiuiiend  erhält.  Dies  ist  die  Nichtbenetzbarkeit  Act  Zdlmcnibrun. 
wlcW  ts  Folge  »on  CoticnlariKirnnf;  t  Verkorkong)  eintritt.  In  ilieser 
W««  biribeo  Schwärrniellen  an  der  Oberfläche  de«  Wassers  lianjjcn 
iti  keimen  daselbst.  Die  Kahmhautpilze  (Saccharomyios  ni<\sontericn9) 
ra<i  riele  Spaltpilze  bilden  eine  oborflächliche  llant.  Selbst  die  zoll- 
äititn  Korben  der  Essigmatter  werden  dnrch  die  unbenetztc  obere 
S»it«  getragen,  wie  man  sich  durch  passend  angestellte  Versuche  uUer- 
(Nfca  kano;  benetit  man  diese  Seite  oder  taucht  man  den  die  Glas- 
witdaag  nicht  berührenden  Gallertkuchen  etwas  unter,  so  .sinkt  er 
ugua  auf  den  Grnnd.  Dieses  Sinken  tritt  auch  bei  den  ans  .-in  lern 
Pdin  bestehenden  Membranen  ein,  die  man  untertaucht,  .so  lange  sie 
»«h  wenig  cnticalariairt  sind.  Ist  der  Verkorlrangsprocess  aber  weiter 
furtgeKhritten ,  so  kommen  sie  nach  dem  Untertauchen  wieder  an  die 
OberftKbe,  weil  ein«  dünne  Lnflschicht  der  Zellmembran  anhängt ,  und 
tiaktn  <nt,  nachdem  man  diese  Loftschicht  entfernt  hat, 
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spezifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  austh-ückt. ')     Ist  die 


Es  müssen  dabei  übrigens  die  nämlichen  Verhältnisse 
berücksichtigt  werden  wie  beim  Schweben  in  der  Luft. 
Wenn  auch  im  Allgemeinen  die  auf  den  horizontalen  Qner- 
schnitt  berechnete  mittlere  Höhe  (h)  allein  in  Betracht  zu 
ziehen  ist,  so  hat  doch  aach  die  Grösse  und  Gestalt  def* 
horizontalen  Querschnittes  so  wie  die  Modellirung  der  ab- 
wärts und  der  aufwärts  gekehrten  Oberfläche  gfrösseren 
oder  geringereu  Einfluss  auf  die  erforderliche  Geschwindig- 
keit und  wenn  es  sich  um  verschiedene  Flüssigkeiten 
handelt,  so  ist  auch  der  Grad  ihrer  Zähigkeit  von  Belang. 

Die  Geschwindigkeit,  die  ein  aufsteigender  Wassfrstrom 
haben  mnss,  um  einen  Körper  gerade  schwebend  zu  erhal- 
ten, ist  auch  die  constante  Geschwindigkeit,  die  er  beim 
Fallen  im  Wasser  annimmt.  Ist  von  mikroskopischen 
Körperchen  von  bekannter  Gestalt  und  Grü.sse  diese  con- 
stante Fallgeschwindigkeit  ermittelt,  so  kann  unter  bestimm- 
ten Voraussetzungen  daraus  das  spezifische  Gewicht  be- 
rechnet werden. 

Ein  besonderes  Interesse  gewährt  es,  zu  wissen,  welche 
Bewegungen  in  einer  Flüssigkeit  nothwendig  sind ,  damit 
dieselbe  von  Staubkörperchen  getrübt  bleibe ,  und  welcher 
Zeit  es  bedürfe,  damit  sie  bei  vollkommener  Ruhe  durch 
Absetzen  sich  kläre.  Es  versteht  sich,  dass  beide  (irös^n 
im  umgekehrten  Verhältniss  zu  einander  stehen,  und  dass 
die  erforderliche  Bewegung,  welche  die  Trübung  constant 
erhält,  um  so  geringer  ist,  je  kleiner  und  spezifisch  leichter 
die  Körperchen  sind.    Um  eine  Vorstellung  von  den  nume- 

l)  Um  einen  tpecifi«ch  leichteren  Körper  schwebend  la  <Th*1t«Q, 


Flüssigkeit  Wasser,  so  hat  man  v 


=  l/2gh  (yi  -  1). 
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risehem  GrOnen  n  erhalten,  will  ich  ali  Beiapiel  Spaltpilse 
und  Stlrkekarner  aaftthten,  unter  der  Voniuaetsnag,  daaa 
die«dbea  »eh  wie  grOeeere  Körper  Terhalten. 

Die  kleiosteii  Speltpilie  haben  im  benetzten  Znstande 
einen  Durchmesser  von  etwa  0,5  mik.,  also  eino  mittlere 
Höhe  (h)  von  0,833  mik.  Das  spezifische  Gewicht  der  im- 
bibirten  Spaltpilze  {y^)  beträfet  im  Mittel  etwa  1,1.  Also 
ist  V  —  0,()sl4  cm.  Damit  (la.s  Wa-sser  getrübt  bleibe, 
müsiten  die  Ströniuugpn  in  demselben  derartig  sein,  dass 
die  vertical  aufsteigende  Compoueute  hin  und  wieder  die 
Geschwindigkeit  von  0,08  cm  in  der  Seconde  fiberschreitet 
und  in  Fo%e  deasen  die  eich  abaetaenden  Pilse  wieder  in 
die  H5he  f&hrt. 

In  vollkommen  ruhigem  W»«er  würden  demnach  dieae 
Spaltpilae  eine  constante  Fallgeschwindq{keit  tou  0,08- cm. 
in  der  Sccande  annehmen ,  nnd  eine  getrübte  Wa-sser- 
masee  von  1  m  Höhe  würde  5(ich  durch  Absetzen  voU- 
utandig  in  12r>0  Secnnden  oder  in  21  Minuten  klären. 

Zn  den  feinsten  Stärkemehlsorten  gehören  solche, 
deren  Körner  im  benetzten  Zustande  2  mik.  gross  sind. 
Nehmen  wir  sie  ali$  kugelig  au  ,  so  beträgt  die  mittlere 
Höhe  (h)  1,333  mik.  Das  spezifische  Gewicht  (/i)  beträgt 
liemlidi  1,3*  Alao  iat  t  =  0,28  cm.  Das  Waaser  bliebe 
aomit  gotrnbti  wenn  die  vertical  anftteigende  Qeachwindig- 
keitaeomponente  der  Strömungen  hin  xnA  wieder  grdaaer 
ist  als  0,28  cm  in  der  Seennde,  nnd  eine  vollkommen 
ruhige  WassermaK«e  von  1  m  Höhe  wQrde  durch  Abaetaen 
in  357  Secanden  oder  in  6  Minuten  klar. 

Die  Folgerungen  für  Spaltpilze  und  Stärkekörner  gelt<»n 
für  die  gemachten  Vorausseti^un^i  ii.  iliiss  das  Wasser  absolut 
in  Hnhe  (d.  h.  ohne  Ma.ssenbe\veguug)  .^ei,  dass  die  Körper- 
cheu  keine  Eigenbewegung  besitzen  and  sich  rücksicbtlich 
de«  Sinkens  in  einer  Flüssigkeit  wie  grosse  Körper  ver- 
haltan.  JKe  erafeere  Bedinguug  wird  swar  nie  eintreffn. 
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indem  nngldebadUge  ErwinnuDg,  VetdiuiitaDg  an  der 
Oberfliche  and  Enehütternng  immer  echwMhe  StrSmongen 
«ir  Folge  'haben,  nnd  daher  das  Abaetaen  ?en8gem.  Der 
Jetitere  Umstand  mnse  aber  jedenfidls  ▼on  bemerkbarem 
Einflnaee  edn. 

Wie  wir  gesehen  haben,  unterliegt  das  Steigen  und 
Fallen  kleinster  Körperchen  in  der  Luft  andenn  Hetliug- 
nnjjf'ii.  ;tls  die  nilinlichen  Bewegungen  grosser  Ki'uper.  weil 
jene  einen  anhängenden  Luttniautel  voji  nieikbarer  Dicke 
besitzen  nnd  einen  bemerkbaren  Reibungswiderstand  «  i  fahren. 
Ebenso  mSssen  die  Körper  in  einer  Flßssigkeit,  zu  der  sie 
AdhSsion  zeigen,  selbetversttndticb  snnicbst  mit  einem 
Ibntel  Ton  mhenden  und  wenigw  bewegten  Flttsmgkeits- 
molecttlen  umgeben  sein.  Dersdbe  wOrde  aber  nach  dem, 
was  man  jetst  darflbcr  weiss,  eine  Snsserst  geringe  Mlehtig^ 
keit  haben.  Denn  nach  Quincke  wirkt  mn  fester  Korper 
auf  Wasser  in  bemerkbarer  Weise  nur  bis  zn  einer  Ent- 
fernung von  0,0000055  mm,  so  da'^s  der  Mantel  etwa  ans 
150  VVassermolecülschichten  bestände 

Wenn  diese  Grosse  uns  die  Mächtigkeit  des  bei  den 
Bewegungen  kleinster  Körperchen  zur  Geltung  komuieudeu 
Flilssigkeitsmantels  augeben  sollte,  so  wflrde  dnreb  den* 
selben  der  Durchmesser  des  wirksamen  QnersebnitU  bei  den 
kleinsten  Spaltpilam  (ron  0,0005  mm  OrOase  bei  kugeliger 
Gestalt)  bloss  nm  >o  und  der  wirksame  Qnersehnitt  selbst 
um  vergrSssert. 

Im  Wasser  muss  aber,  wenn  auch  der  Flüssigkeits- 
mantel sehr  dOnn  ist,  der  Reibungswiderstand,  im  Vergleich 
mit  der  Luft,  um  so  grösser  ausfallen,  und  es  lässt  sich 
zum  Voraus  sagen,  das,«  der  li^tztere  die  Hauptursache  für 
das  langsamere  Fallen  kleinster  Kürperchen  und  für  das 
Getragen  werden  durch  schwächere  aufsteigende  .Strömungen 
sein  wird.  Bestimmte  Voratellangen  darüber  mäsaen  auf 
«qierinMnteUem  Wege  gewoDoen  werden. 
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Die  buher  betraehtetM  ÜnutSnde,  welche  auf  das 
Schweben  der  Stanbkörperchen  in  einer  Flüssigkeit  nnd  anf 
dM  AbeefeMB  denelbea  EStuflon  haben,  eind  dieadben,  welche 
ifie  Bmcgvi^sen  in  der  Luft  bedingen,  nämlich  die  GrOese, 

du  Gewicht  und  der  Mantel  der  Körperchen ,  dann  die 
SMaioiigen  in  der  Flüssigkeit  und  die  Reibuugswiderständo. 
imer  der  Twschiedeuen  Zähigkeit  der  Flüssigkeiten ,  die 
fcei  den  Gasen  nicht  in  Betracht  kommt,  tritt  dann  bei  den 
Flüssigkeiten  noch  eine  andere  Ursache  anf,  welche  mög- 
licher Weise  die  Bewegungen  kleinster  Körperchen  wesent- 
lich modifizirt.  Es  ist  dies  die  Moleculaiauziehiuig  zwischen 
«kr  Flaengkeit  und  den  darin  befindlichen  E&rperchen, 
wdche  hnmer  beeteht,  wenn  Benetaong  stattfindet. 

Diew  lloleenlaransiehnng  ist  es  aaeh,  weldie  neben  den 
forteohmtenden  Bewegungen  der  FlSeeigfceiteniolecBle  die 
Miehai  Slofle  in  LSeong  bringt  nnd  darin  erhiit,  indem 

sie  dnrch  den  Üeberschn»  wirkt,  welchen  die  Ansiehung 
(f.e)  awieehen  FlQesigkeai  (f)  und  Substanz  (s)  über  die 
^urnme  der  Anxiehnngen  zwischen  den  gleichartigen  Mole- 
f"ilpn  (f  .  f  -|-  8  .  s)  voraus  hat.  Die  Wirksamkeit  der 
Molecularanziehung  wird  vorzüglich  deutlich  durch  den 
Tmxt^ind .  «hu^N  die  einen  Substanzen  in  gewissen  Flüssig- 
keiten (/..  B.  in  Wasser)  liislich  sind,  nicht  aber  iu  anderen 
(l  R  iu  Alkohol),  während  audere  Substanzen  das  umge- 
bdute  Verhalten  seigen. 

Wie  die  molecalarlöslichen  Sahetanzen  Terhalten  sich, 
MnehtKcfa  dee  Znatandekommens  der  Löenng,  auch  die 
MedlarUMichen.  Es  beeteht  nnr  ineofem  ein  Untenehied, 
dnn  die  nriedlaren  Löenngen*)  unter  Abrinne  analogen 
ümitinden  wegen  der  beträchtlichen  Grosse  der  Micelle, 
^  aoa  Unnderten  nnd  ane  vielen  Taueenden  von  Mole- 


1)  VgL  TbMrie  der  Gürarg.  Abb.  d.  k.  Ak.  d.  Wiss.  Xlll.  fid. 
E  AMk.  m  (84)  nnd  177  (lOS).  —  SepMHtBOsgabf  8  97  a.  121. 
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cülen  zusammengesetzt  sein  können,  schwieriger  zu  Stande 
kommen. 

Vergleichen  wir  nun  mit  einer  micellaren  Losung  eine 
durch  kleinste  Staubkörpercheu  getrübte  Flüssigkeit,  so 
sind  in  beiden  die  nämlichen  Kräfte  vorhanden ;  nur  sind 
diese  Körperchen  abermals  viel  grösser  und  schwerer  als 
die  Micelle.  Die  kleinsten  Stäubchen  (Spaltpilze  von 
0,5  mik.  Grösse)  mögen  im  benetzten  Zustande  etwa  50000 
bis  100000  mal  die  Urösse  und  das  Gewicht  der  mittleren  Mi- 
celle von  Stärke,  Cellulose  oder  Ei  weiss  übertreffen. 

Man  könnte  somit  aus  der  beträchtlichen  Grösse  der 
Staubkörpercheu  sogleich  den  Schluss  /.iehen  wollen,  dass 
dieselben  durch  Molecularanziehuug  überhaupt  nicht  snspen» 
dirt  erhalten  bleiben  können,  da  ja  schon  viele  Micellar- 
snbstanzeu  nicht  in  Lö.«tuug  gehen.  Eine  genauere  Be- 
trachtung zeigt  aber,  dass  die  Vertheilnng  der  Micelle 
Lösung  und  die  Suspension  der  Staubkörperchen  als  Trüb- 
ung, obgleich  bei  beiden  die  nämlichen  Kräfte  wirksam 
werden ,  doch  auf  wesentlich  verschiedenen  Um.ständen 
beruhen. 

Die  Micellarlösung  kommt,  wie  die  Molecularlösung, 
dann  zu  Stande,  wenn  die  Anziehung  des  Micells  zu  den 
andern  Micellen  einer  fe!<ten  Substanz  Oberwunden  winl 
durch  die  Anziehung  des  Micells  zur  Flüssigkeit  und  dorch 
die  dem  Micell  schon  eigenthümlichen  und  durch  die  Stösse 
der  Flüs>iigkeitsmolecüIe  gesteigerten  Bewegungen ,  welche 
das  Bestreben  haben,  es  loszureissen. 

Was  die  Anziehungen  des  Micell."»  einerseits  zur  Flüssig- 
keit, anderseits  zu  den  übrigen  Micellen  betrifft,  so  sind 
b<'ide  wesentlich   Functionen   der    Oberfläche.')     Bei  der 

1 1  Die*  ffilt  Helbst  f&r  den  unwahrschcinlichon  Fall,  (iws  die  ob«r- 
flächlicbcn  MolecQle  des  Micells  ki  inc  andern  Kraft«  entwirkidn  als  dit* 
iDDcrbalb  der  Oberfläche  befindlichen,  weil  die  Saronutiun  der  Kräfte 
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AnziehiiDg  zur  Fiflssigkeit  (diese  Anziehung  sei  ftir  die 
Kliiilieueinheit  mit  F  bezeiclniet)  wirkt  die  ganze  C>ber- 
flficlie  den  Mic«lls  (O);  ihre  Wirkung  wt  durch  0  .  F  auH- 
v'ttirSckt.  Bei  der  Anziehung  (K  für  die  Fliicheueinheit) 
'Wischen  zwei  polyedrischen  Micellen  einer  Substanz  kommen 
tinr  die  entsprechendon  Seiten  )S)  zur  Geltung;  ihre  Wirk- 
ung vi  durch  S  .  K  ausgedrückt.  Üahei  kann  es  sich  nur 
am  die  grus.steu  Seiten  handeln,  weil  sie  die  stärkste  Au- 
ziehang  bedingen. 

Da  die  Differenz  der  einander  widerstrebenden  Kräfte 
Jen  .\u^>schlag  giebt ,  so  haben  die  beiden  Micclle  das  Be- 
«treben,  verbunden  741  bleil)en,  so  lange  S.K  —  O  .  F  einen 
poeitiren  Werth  darstellt.  Wird  der  Werth  negativ,  so 
tminen  sie  sich  von  einander  und  gehen  in  Lösung.  Wenn 
die  Micelle  von  ungleichen  Dimensionen  gleiche  Ciestalt  lie- 
üitwn.  so  bleibt  das  Verhältnis-s  von  S  und  O  das.Helbe, 
and  m  bestellt  zwischen  gros.sen  und  kleim-n  Micellen  kein 
Cnterschied  in  dem  Bestreben  sich  von  eiiiamb-r  loszulö.sen. 
Gewöhnlich  wird  aber  die  polyedrische  Gestalt  kleiner  und 
fnmtr  Micelle  einer  Substanz  ungleich  sein.  Sind  bei- 
spielsweise die  kleinen  Micelle  kubisch  und  werden  sie 
beim  Wachsthum  mehr  tafelförmig,  so  müssen  sie  in  dem 
letzteren  Zustande  der  lö.senden  Flüssigkeit  einen  viel 
»tÄrkeren  Widerstand  entgegensetzen. 

In  ähnlicher  Weise  mnss  es,  wie  ich  glanbe,  erklärt 
werden ,  warum  grössere  Micelle  der  gleichen  Substanz 
«chwieriger  in  den  gelösten  Zustand  überg»'ht>n  als  kleinere, 
-  eine  Thaisache,  die  uns  besonders  deutlich  bei  den  ver- 
^hiedeneu  .Modificationen  der  Stärke  (farblose  Stärke,  blaue 
"'tirke,  Amylodextrin,  Dextrin)  entgegentritt.  Ücr  positive 
Werth  des  Ausdruckes   S  .  K  —  O  .  F  ist  bei  gnVsseren 


'Sikreter  Ponkt*-  für  die  Oberfläche  ein  am  «o  grössere«  UebergHwiclit 
trgiebt,  je  geringer  die  Entfernungen  sind. 
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Micelleu  aus  zwei  Gründen  beträchtlicher  uIh  bei  kleineren, 
einmal  weil  die  j^rösseren  Micelle  mehr  von  der  isodia- 
metriäuheu  (iestalt  abweichen  uud  damit  einzelne  grüüscre 
Amiehiiiqpifflbeheii  gemimen,  ferner  weil  mit  dem  Ortaer- 
werden  die  Micelle  ihre  nrsprflnglielie  nmdliche  Form 
immer  mehr  in  eine  streng  polyediiadie  nmwnndeln. 

Hui  kSnnte  die  idiwierigere  LSelicbkeit  von  Snbdtanien 
mit  grösseren  Micellen  enf  Reebnung  des  betrichtlicheren 
Micellargewichtes  setzen  wollen.  Allein  dies  wDrde  mir 
nnstatthaft  erscheinen.  Das  Gewicht  der  Micelle  kann  ja 
gegenüber  den  Molecularkraflen  gar  nicht  in  Betracht 
kommen;  und  wenn  mau  etwa  schon  geglaubt  hat,  «lie 
Lösung  bezeichne  den  Zustund,  in  welchem  da.s  Liewicht 
der  Salzuiulecüle  durch  die  Anziehung  der  WasgermoleciUe 
fiberwonden  ad,  so  trifll  dies  weder  fir  die  molecularen 
noch  selbst  f&r  die  mioellareD  LSsnngm  sn,  nnd  wir  sehen 
auch  an  coognliienden  Eiweias-  oder  on  gelatinirenden  Leim- 
nnd  Pectinlösnngen»  dass,  bei  grösserer  ConcentAtion  der 
Losung,  die  Micelle  sich  fest  verbinden,  ohne  im  Wasser 
uiedenosinken,  indem  des  Wasser  von  den  Micellverbanden 
eingeschlossen  wird. 

(lan/.  anders  als  die  in  Lösung  gehenden  Micelle  ver- 
halten sich  die  Staubkürperchen  hei  ihrer  Su-ipension  in 
einer  Flüssigkeit.  Die  letzteren  haben  nämlich  im  Allge- 
meinen eine  uur^elmässige  Gestalt  und  unterscheiden  sich 
dadurch  von  den  regelmässig  polyedrischen  Hieellen.  Sie 
können  daher  nnr  mit  etnselnen  Stellen  von  geringer  Aue- 
debnnng,  oft  nar  mit  einielnen  Punkten  sich  berObren. 
In  Folge  dsssm  ist  die  Grösse  8 .  E  sehr  gering  nnd  steht 
hinter  der  Grosse  0  .  P  weit  mrSck.  In  der  That  legen 
sich  (Iii'  Staubkörpecchen,  wenn  sie  aus  einer  Flöasigkeit 
sich  nieilerschlagen,  nicht  /n  einer  festen  Masse  an  einander 
wie  die  Micelle,  sondern  sie  bleiben  ^'etrennt.  Bei  ihnen 
ist  es  nur  das  Gewicht,  welches  der  äuspeusion  ent^^egen- 
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wirkt.  D!isspll)e  ist  proportional  der  Masse,  oder  wenn  es 
sich  tun  die  gleiche  .Substau/.  handelt,  proportional  dem 
Voliimeu. 

Wir  können  also  die  Kraft,  welche  die  Staubkörper- 
chen  mm  AbaetatMi  bringt  mitB'  {y^  —  y)  bezeichnen  (wenn  y 
das  eperifiacbe  Gewicht  der  Flflsrigkeit,  das  spes.  Gew. 
der  KOrperehen  und  R  ihren  Radios  bedeutet) ,  die  Kraft 
dagegen,  welche  sie  iu  einer  Flüssigkeit  vwtheilt  nnd 
snspendirt  erhält,  mit  F  (statt  0  .  F).  Ist  die  Differens 
If*.  F  —  R'  (;',  —  j'),  oder  was  auf  das  Nämliche  lierans» 
kommt,  F  —  K  (y^  —  y)  positiv,  so  bleiben  die  Körper- 
ehen suspendirt;  wird  der  Ausdruck  negativ,  so  setzen  si.» 
sieii  ab.  Bei  spezifiscli  leichteren  Körperchen  entscheidet 
die  DiflFerenz  ¥  —  K      —  y^). 

Hieraas  folgt,  dass  die  Staubsubstanisen ,  die  sich  mit 
einer  FMangkeit  benetaen,  bei  Tersdhiedenen  Graden  der 
VerUeinerong  sieh  nngleieh  verhalten.  Fdr  jede  gibt  es 
in  der  Stofenreihe  der  Yerklmnerong  dne  Grenie,  wo  der 
ümscblag  eintritt.  Sinken  die  Stanbkörperohen  in  ihren 
Dimensionen  unter  diese  Grenze,  so  bleiben  sie  suspendirt; 
sind  dieselben  grijsser,  so  fallen  sie  an  Boden.  Diese  Grenae 
der  Verkleinerung  wird  aber  nur  Ton  wenigen  Substanzen 
erreicht,  so  heim  Hör  und  heim  Schwefel,  welche  in  der 
feinst<^u  Vertheiluag  eine  FltLssigkeit  constaut  trüben.  Solche 
^.aspendirte  Körpercheu  sind  aber  immer  noch  mehr  wie 
10  mal  grösser  (im  Onrchmesser)  als  Micelle,  die  keine 
LBsnng  an  bilden  TemOgm. 

Man  bat  also  dreierlri  Znatände  an  nntersdieiden,  in 
denen  die  Ton  der  Flüssigkat  ansge&bte  Moleenlaianaielinng 
eine  glaiehmisaige  nnd  constante  Vertheibmg  von  fremden 
Sohstaaaen  bewirkt:  die  Molecularlösung,  in  welcher 
die  gegenseitige  Anaidmng  der  einaelnen  Safaetanzmolecüle^ 
die  Micellarlosung,  in  welcher  die  gegenseitige  Ober- 
flichenanaiehung  der  poljedrischen  Micelle  und  die  Träb- 


430 


Siitung  drr  math.-phtf*.  Clatte  ttm  7.  Juni  1879. 


ung  durch  Stäub  dien,  welcher  das  Gewicht  der 
Körperclien  ftlMTwuiuleu  wird.  —  Das  Verhältnis»  diener 
Mulecularuu7.iehung  zu  derjenigen ,  welche  da»  Tanzen  der 
Staubkörperchen  und  ohne  Zweifel  auch  ein  viel  lebhafteres 
Tanzen  «1er  unnchtbaren  Miceile  verursacht,  bleibt  vor  der 
Haud  fraglich.  Die  eine  und  die  andere  werden  aber  ohne 
Zweifel  durch  verschiedene  Molecularkräfte  bewirkt. 

He7.uglich  der  Trübung  durch  snspendirte  Staubkörper- 
chen  bemerke  ich  noch ,  dass  dabei  voUkummene  Hube  der 
Flüssigkeit  von  Strömungen  vorausgesetzt  wird.  Ist  diese 
Kuhe  gegeben,  so  werden  »ich  die  Körpercheu,  deren  Grösse 
die  für  die  Suspension  erforderliche  Grösse  nur  wenig 
ülierschreitet,  sehr  langsam  absetzen.  Sind  aber  auch  nur 
geringe  Strömungen  vorhandeu,  so  wird  die  Fli'issigkeit  be- 
ständig getrübt  bleiben.  Das  Absetzen  geht  ferner  um  so 
langsamer  vor  sich ,  je  mehr  die  Zähigkeit  der  Flüssigkeit 
demselben  entgegen  wirkt . 

Ein  Beispiel,  in  welchem  die  Trilbung  sehr  lange  er- 
halten bleibt,  giebt  uns  die  Milch.  Dieselbe  zeigt  dm 
nlx'rdeni  deutlich  die  Wirkung  der  Molecularanziehung. 
Die  Fettkfigelchen  sind  nicht  üliermä-ssig  klein ,  der  Unter- 
schied zwischen  ihrem  Kpezitischen  Gewicht  und  dem  der 
Caseinlösung  ist  nicht  unbedeutend  und  die  micellare  Lös- 
ung hat  keine  sehr  grosse  Zähigkeit.  Das  so  ficumni 
langsame  Absetzen  des  Fettes  als  Rahm  an  der  Oberfläche 
wäre  aus  den  angeführten  Ursachen  nicht  erklärlich,  wenn 
das  Feit  seiner  Natur  ents^trechend  im  Wasser  unbenetrt 
bliebe.  Da  nun  aber  die  Bntterkiigelchen  mit  Ca!»einhQllen 
nmgeben  sind ,  so  kommt  die  starke  Molecularanziehung 
zwischen  den  letzteren  und  dem  Wasser  zur  Wirksamkeit 
and  verhindert  das  Steigen  der  Ktigelchen.  Jedes  Mittel, 
welches  die  Uflllen  zerstört ,  befördert  das  Aufrahmen 
der  Milch.  _ 
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III.  Uebergran^  von  einem  Medium  in  das  andere. 

Nachdem  ich  die  Bewegungen  der  Staubkörperchen 
innerhalb  der  Lnfl  and  des  Wassers  betrachtet  habe,  fragt 
es  sich  noch ,  wie  sie  von  einem  ßlement  in  das  andere 
gelangen.  Ihr  Uebergang  von  Luft  in  Wasser,  in  das  sie 
hinunt^rfiallen ,  von  Wasser  auf  einen  festen  Körper,  auf 
dem  sie  l>eiui  Verdunsten  des  Wassers  zaruckbleiben  ,  und 
von  einem  festen  Körper  wieder  iu  Wasser ,  indem  das 
Wasser  ihre  Adhäsion  lockert  und  sie  bei  hinreichender 
Bewegung  fortföhrt,  bedarf  keiner  Besprechnng.  Dagegen 
mvM  der  Uebergang  der  Staubkörperchen  aus  einer  Flüssig- 
keit, dann  von  der  trocknen  Oberfläche  eines  festen  Körpers 
auf  (lern  sie  angetrocknet  sind,  endlich  von  der  trocknen 
Oberfläche,  auf  welcher  sie  trocken  angeflogen  sind,  in  die 
Loft,  sowie  da«  Anfliegen  selbst  erörtert  werden. 

Alle  die  zahlreichen  in  der  Atmosphäre  herumfliegen- 
«leo  Staubkörperchen  waren  ursprQnglich  Theile  von  festen 
Körpern  oder  iu  einer  Flüssigkeit  betindlich;  alle  Spaltpilze 
«ifld  in  wässerigen  Lösungeu  entstanden.  Es  ist  daher  von 
besonderer  Wichtigkeit  zu  untersuchen,  unter  welchen  üm- 
>Unden  sie  aus  einer  Flüssigkeit  in  die  Lufl  gelangen.  Die 
ihf^retische  Lösung  dieses  Problems  lässt  sich  nnr  auf  dem 
Wege  erreichen,  das«  wir  untersuchen,  welche  der  l)ekanuten 
Kräfte  und  Bewegungen  dabei  wirksam  sein  können,  — 
oud  in  dieser  Beziehung  bieten  sich  uns  nur  zwei  Möglich- 
k*iten  dar,  einerseits  die  molecularen  Kräfte  und  Beweg- 
ungen, anderseits  die  Massenbewegungen. 

Die  erste  Frage  betrifft  den  Uebergang  der  Staub- 
kijrperchen  aus  dem  Wasser  oder  von  einer  benetzten  Ober- 
däche in  die  Luft,  und  hier  handelt  es  sich  einmal  darum, 
ob  moleculare  Kräfte  und  Bewegungen  denselben  zu  ver- 
ursachen vermögen.  Man  kann  dabei  an  die  Analogie  der 
11-79.  X  Mftth.-phy«.  Cl.l  28 
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Verdunstung  denken ,  l>ei  welcher  nicht  bloss  die  Molecüle 
der  Flussigkeiteu  sondern  auch  die  Molecüle  von  flüchtigen 
Stoffen,  die  darin  gdöet  sind,  in  die  Atmosphäre  flbar>- 
gehen.  Man  hat  wirUieh  kleinate  Körperchen,  nftmlich 
Spaltpilie,  mit  dem  Waaeer  Terdanaten  lamen,  indem  man 
ohne  Zweifel  von  der  dunkeln  Vorstellung  aasging,  dass 
Stauhöhen  von  geringstem  Oewichi  sich  wohl  verhalten 
möchten,  v«rie  die  viele  Millionen  mal  leichteren  Moleefile. 
Man  ist  ja  gt'rno  geneigt,  wenn  die  nimensionen  unter  die 
(ircnze  des  dem  blossen  Auge  Sitlitbiiren  hinuntergehen, 
auch  für  das  Unterscheiden  derselben  eine  Grense  eintreten 
zu  lassen. 

Beim  Verdunetongsprocess  ttberwiudeu  von  den  durch- 
einander wogenden  Ifolecfilen  der  FlflaBigkeit  einzdne, 
die  mit  der  grSeaten  in  der  Flflas^keit  mfiglichen  Ge- 
schwindigkeit aeQkrecht  anf  die  Oberfliohe  eidi  bewegen, 
die  Adhäsion  und  trennen  sich  los.  Die  StSese  der  viel 
echndller  sich  bewegenden  Lafimolecflle  mögen  bei  diesem 
Process  schon  mitwirken ,  wie  sie  nachher  die  geeteigerie 
GesfhwiiHli^'ktit  der  verdunsteten  Molecüle  bedingen. 

Von  allen  Verbimlinigen,  welche  die  Bestandtheile  von 
Flüssigkeiten  bilden,  sind  es  aKer  nur  gewisse,  welche  in 
die  Luft  übergehen  kuuneu ,  und  die  mau  desswegen  als 
flflchtige  beceiebnet  Die  nicht  flüchtigen  Verbindungen 
▼erbaien  in  keiner  mit  onsem  jetzigen  Hilftmitteln  nachweia> 
baren  Menge  die  FlOarigkeit,  nnd  da  die  Waage  anaeer- 
ordentlich  klone  Gewichtsmengen  ansnxeigen  Termag,  ao 
darf  man  vielleicht  ihre  Nichtfluchtigkeit  für  beetimmte 
Temperaturen  als  eine  absolute  Eigenschaft  ansehen. 

Der  Unterschied  zwischen  den  flüchtigen  und  nicht 
flüchtigen  Stoffen  wird  nicht  durch  das  Moleeul  trgewicht, 
sondern  durch  atuii  re  nioleeulare  F^igenschaften .  nämlich 
durch  die  ungleiche  Anziihung  der  FlüssigkeitsnioUx  iile 
oniereinander  und  durch  ihre  uagieicheu  Bewegungszustütide 


Digitized  by  Google 


«.  HSgett:  U^btr  die  Bewegungen  klemmter  Körperehen.  433 


(da  eine  Anziehung  zu  den  MolecQleu  der  Afemosphäre  nicht 
statt  hat;  bedingt. 

Die  Stoffe,  welche  Miiiile  bilden,  sind  nicht  tlüchtig; 
die  micellar- löslichen  Substanzen,  Gnmnii,  Dextriui  Peotin, 
ffiwein,  Leim  Terdoiirteii  erfahrungsgemias  nicht.  Alle 
Steiibk5rpereliflii  beetehen  ebm&lls  ans  nicht  flüchtigen 
Verbindungen  nnd,  ineofern  eie  organisirt  sind,  ans  Mi- 
eelUn.  Sie  Utnnen  also  schon  aus  diesem  Grande  nicht 
durch  die  Verdunstnngslvriifle  in  die  Luft  entweichen. 
Usberdies  lässt  aach  ihr  verhiUtniäsmä.ssiir  grosses  Gewicht 
ein  solches  Entweichen  nicht  zu.  Die  kleinsten  Spaltpilze 
z.  B.,  die  im  W  asser  einen  r)nrchniesser  von  0,")  Mik.  be- 
sitzen, sind  etwa  zweihiuul'  rt  Millionen  mal  schwtTer  als 
ein  Molecül  des  nicht  tliicliHi^iMi  'rraul>en/.uckera  und  sie 
haben  im  Wasser  überdem  eine  ihrer  Oberflilche  entsprech- 
ende grOsiere  Ansehung  za  Wasser  nnd  dne  ihrem  Ge- 
wichte entsprediende  geringere  Bewegung  (wenn  wir  nnr 
die  TOD  den  MolecnlarMitett  venirsaohte  Geschwindigkeit 
Ijerückaichtigen  nnd  Ton  der  ihnen  allf&Uig  sokommenden 
Eigeubewegung  absehen). 

Nach  den  fftlheren  Erörterungen  ist  es  auch  selbst- 
verständlich.  da.s8  die  ein/einen  Stosse  der  LuftmolecOle 
auf  eil)  ftwas  ans  der  Flüssigkeit  auftauchendes  Staub- 
körpfrchen  dasselbe  nicht  loszutrennen  vermögen.  Denn 
abgesehen  davon  ,  dass  nie  im  Allgemeinen  das  Körperchen 
bloes  in  die  Flüssigkeit  zurückstossen  würden,  wäre  die 
dem  kleinsten  Spultpik  (von  0*5  Mik.  Durchmesser)  dnrdi 
einen  aolehen  Moleeolarstoss  ertheilte  Geschwindigkeit,  ohne 
BBrneksieht%ang  der  in  der  Flnssigkeit  gegebenen  Hindere 
aisse,  noeh  weniger  als  0,001  mm  in  der  Secande. 

Nachdem  festgestellt  ist,  das>;  die  molecnlaren  Kräfte 
and  Bewegungen  nicht  im  Stande  sind,  Staubkörperchen 
aas  dem  Wasser  losznreissen.  mnss  norh  die  Frage  erörtert 
werden,  ob  dies  vielleicht  durch  Massenbewegungen  erreicht 
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wird.  Mau  möchte  ja  vielleicht  die  Meinong  hegen ,  dtm 
in  ffieter  BttiAaiig  die  in  der  Flti&sigkeit  befindliehen 
Stanbkdrperdhen  sich  anders  verhalton  als  die  Molecfile. 
Die  fragUehen  Haasenbewegnngen  könnten  aber  niobti 
anderes  sein  ala  LnftettOnrangen,  weil  die  Flflssigkeit  als 
in  verbältDissmässiger  Rnhe  befindlich  vorausgesetzt  wird. 

Di«  ätanbkOrpercben  müssen,  damit  die  LufbirSm- 
nngen  auf  si»-  einwirken  können,  etwas  über  den  Wasser- 
spiegel Hrnportiiiichen.  Dies  läi«st  sich  nur  von  Zellen,  die 
entweder  iiul  hJigeiibewogunj^  <jder  mit  einer  cuticularisir- 
teu  Membran  begabt  >ind,  voraussetzen,  und  es  ist  daher 
die  Frage  von  Belaug,  wie  weit  wohl  solche  Zellen  unter 
den  gOnstigefeett  Uas^den  über  die  Obetffib^  vortrelsiu 

Was  suent  die  Bigenbewegong  betrifft,  so  erecbeint 
dieselbe  bei  sterker  mikroskopischer  VeigrSewrniig  swar 
sehr  lebhaft,  betragt  aber  doch  in  keinem  F^üle  mehr  als 
0,3  mm  in  der  Secunde.  Berücksichtigt  man  diese  geringe 
Bewegungsgrösse  nnd  die  bedeutenden  entgef^enwirkendt^n 
Molecularkräfte ,  welche  in  der  Anziehung  der  Zellenober- 
liäche  zu  alleu  W'ass^^rniolecOleu  uud  in  der  Oberflächen- 
spannung der  Flüssigkeit  wirksam  sind,  so  sieht  man  leicht 
ein,  dass  die  spezitisch  schwerere  Zelle,  auch  wenn  sie 
senkrecht  auf  die  Oberfläche  de»  Wassers  atüsat,  gewias 
lange  nicht  lor  ffiUfte  über  dieselbe  Tortieten  kann. 

Was  ferner  die  Cnticnlarisining  der  ZeUmemhnm 
betrifft,  so  werden  die  im  Wasser  befindlichen  Zellen  nnr 
an  der  Seite,  mit  der  sie  die  Oberfliehe  berfihren,  vei^orkt 
nnd  benetanngsnnfiUiig;  sie  mgen  nnr  wenig  Ober  dieselbe 
empor.  Dagegen  mögen  Sporen,  die  sich  in  diesen  ober- 
flächlichen Zellen  (von  Spross-  nnd  Spaltpilzen)  bilden, 
äberall  verkorkt  .»ein.  Aber  ihre  Verkorknii^'  und  die 
Benetzungsunfähigkeit  ist  Jedentalls  nur  gering,  wie  sich 
schon  aus  dem  L  m^tande  ergiel^t,  dass  sie  heim  Unter- 
tauchen auf  den  Boden  sinken.    Ks  ist  aber  auch  der 
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nnwahrscheinliche  Fall  tn  berücksichtigen,  dass  sie,  wie  in 
der  Luft  gebildete  Sporeo,  gänzlich  unfähig  seien,  sich  ra 
benetzen ,  in  welchem  Falle  sie  in  einem  kleinen  Ifeniaeoe 

auf  dem  Wa-ser  läj^en. 

Die  Lnfts'itriWimngt'n.  die  auf  solche  mehr  oder  weniger 
Ober  das  Wasser  vortretende  Zellen  wirken,  kommen  direkt 
bloss  Ton  oben  oder  streichen  höchstens  parallel  der  Ober- 
ftebe  hin,  nnd  drfleken,  da  sie  keine  nach  oben  wirkende 
Componente  haben,  die  Zelle  im  Allgemeinen  nnr  in  die 
Flüssigkeii  nieder.  Wenn  es  sich  nm  grosse,  senkreeiit 
Uber  eine  Wasserfflkbe  sich  erbebende  KArper  handelte,  eo 
kSanien  dieselben  darch  einen  von  der  Oberfliche  zurück- 
geworfenen und  somit  aufsteigenden  Laftstrom  oder  auch 
durch  einen  Wirbelwind  emporgehoben  werden.  Bei  einem 
mikroiäkopisch  kleinen  Körperchen  ist  die«  nicht  möglich, 
Ih  es  keine  Lnftstösse  oder  Wirbel  von  mikroskopisch  be- 
schenktem C^iefBchnitt  giebt. 

Es  können  daher  von  einer  Wasseroberfläche  keine 
8taabk5rperchen,  auch  keine  noch  so  kleinen  Spaltpilze,  selbst 
ron  den  heftigsten  LnftstrOmnngen,  weggefahrt  werden,  in 
sofern  die  Wasseroberiliche  selbst  intakt  bleibt  Dagegen 
tragen  Stürme  von  einer  soldien  Oberfliehe,  die  sie  in  Be- 
wegung setzen,  grSssere  oder  kleinere  Wassermassen  nnd 
mit  denselben  auch  alle  darin  befindlichen  StanbkSrperehen 
fort^  Ebenso  können  durch  andere  Bewegungen,  wie  z.  B. 
.lurch  aufsteigende,  an  der  ( »jcrfläclie  platzende  (»asbla-sen, 
kleine  Wassertropfen  mit  den  darin  eingeschlossenen  Stäub- 
chen  weggeschleudert  werden. 

Benetzte  Körper  verhalten  sich  im  VVe.^eatlichen  wie 
Fifiasigkeiten.  Von  denselben  werden  benetzte  und  durch 
Molecnlarkriifte  festgehaltene  Stanbkörperchen  nicht  fortge- 
wdkt,  es  wäre  dam,  daas  der  Stnrm  ganie  PhrtioD  der 
flflarigktit  los  an  rdseen  vermSehte.*) 

1)  £•  noss  daher,  wie  ich  es  in  deo  „Nictieren  Pilxen"  getban 
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sie  fortgeführt  werden ,  anch  sehr  ungleich  ansfallen.  Ich 
will  daher  nur  ein  bestimmtes  Beispiel  ,  näuilicb  <lie  Spalt- 
pihät  beiHekrichtigen ,  da  die  Verbreitong  derselben  in  die 
Atmosphäre  ein  herformgeiidee  Intereese  gewihrt 

Weim  des  Weeeer  otganisehe,  nidit  erystaBinrende 
Yetbindnngen  gelSst  entbiH,  eo  leigea  die  Speltpibe  dmIi 
dem  Eintrocknen,  da  sie  sdion  an  und  für  sich  ziomlich 
fiest  anbafteBt  nach  der  Menge  und  neerhiffoiihnit  der  Kleb- 
Substanzen  eine  R^he  von  Adhäsionsgraden ,  von  denen 
anch  die  geringsten  mit  Leichtigkeit  die  Gewalt  »ler  stärk- 
sten LiiftstÖHSf'  aushalten.  Denken  wir  uns  eine  Mücke 
mit  Lt'im  oder  Guinnii  an  eine  Wand  gepappt  und  noch  mit 
einer  dünnen  Schicht  von  Leim  oder  Gummi  überzogen,  so 
haben  wir  im  Grossen  ein  Bild  Yon  dem,  was  der  SpaH- 
pils  im  Eleinen  leigt.  Der  lelitere  Termag  aber  einem 
Tiel  beft%eren  Angriff  za  wMerstehen  ab  die  MSeke,  w«i) 
die  AngrifMBdie  nm  das  MilKonenfiMbe  kleiner  nnd  weil 
für  ibn  Bberdem  ein  SeboU  in  dem  Lnftmantel  gegeben  ist 
—  Die  Macke  würde ,  wenn  eine  Wiederbeneiiang  aoe- 
bliebe ,  nach  längerer  Zeit  doch  etwas  gelockert ,  weil  die 
Klebmaspe  mit  dem  Wechsel  der  Temperatnr  sowie  mit 
den»  temporär  eintretenden  schärferen  Austrocknen  kleine 
Sprünge  bekommt,  die  sich  mit  der  Zeit  »Tweiteru.  Für 
den  angepappten  Spaltpilz  ist  diese  (iefalir  viel  geringer, 
da  seine  Klebmaase  eine  viel  dünnere  Schicht  bildet ,  und 
Ar  ibn  bestdit  eine  Anssiebt,  nnter  den  angegebenen  Ver- 
blltolflsen  in  die  Lnft  entfSbrt  sn  werden ,  bloes  ÜBr  den 
FUl,  da»  iigead  eine  meebanisebe  AkÜon  an  Hülfe  kommt. 

Ebenso  Terbilt  es  sieh,  wenn  grössere  Mengen  Ton 
Spal^ilzen  mit  Klebstoffen  eintrockon.  Selbst  bei  scbarfem 
Anetroeknen  bilden  sich  in  der  immerhin  dünnen  nnd  qd- 
homogenen  Mapse  kanni  Risse,  und  diesselben  können  nie 
ein  Lostrennen  »■iii/rlnor  Pilze  zur  Folge  haben.  Nur  nenn 
auf  mechanischem  Wege  die  augeklebte  Masse  in  ein  Pulver 
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Terwandeli  wird,  vermögm  mit  den  Spb'ttern  derselben  die 
Pilze  in  die  Laft  sn  gelangen,  nnd  es  unterliegt  gar  keinem 
Zweifel,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  als  Staabchen  hemm* 
fliegenden  Spaltpilze  diesen  Ursprnug  hat. 

Befinden  sich  aber  die  Spaltpilze  in  eiuer  feuchten 
Atmosphäre,  in  der  das  Austrocknen  nur  unvollständig 
eintritt,  oder  enthält  die  Substanz,  vermittelst  welcher  sie 
fettkleben,  eine  Yerbindnug,  die  eiiM  groate  7erwandtKhaft 
ra  Wmmt  hat  nnd  fisacht  bletbl,  so  sind  sie  ftr  immer 
?or  dem  Eniftthren  dmrcb  einen  Luftstrom  bewehrt.  Dieses 
Sdudkanl  beben  beispielsweise  di^MI^^  Speltpilte,  die  en 
der  ObwflScbe  eines  von  Zeit  zu  Zeit  dnrch  Auswnrfs^ftoffe 
Terunreinigten  Roib^ns  sich  befinden.  Die  organischen  Ver- 
bindungen des  Haros ,  des  Kotbs ,  des  KücheuspÜlwassar» 
bilden  ein  vorzügliches  Kiebmittel,  welches  auf  einem  nicht 
sehr  trockenen  Boden  läii<?ert'  Zeit  zähe  bleibt. 

Ich  hahe  bi«?  jetzt  iingeuommen,  dass  die  mit  einem 
Klebstofif  angetrockneten  Spaltpilze  entweder  gar  nicht  oder 
denn  wieder  mit  einer  den  nämlichen  Klebstoff  enthalten- 
den Flflssigkeit  benetzt  werden.  Tritt  dagegen  Benetinng 
durch  reines  Wasser,  z.  B.  dnrch  Regen-  oder  Bmnnen- 
wasBcr  ein,  so  k9nnen  die  Klebetofie  anagewaschen  werden, 
nnd  die  Spaltpilze  zeigen  dann  das  nlmliche  Verhalten, 
als  ob  sie  ans  reinem  Wasser  angetrocknet  wären.  Es  ist 
daher  noch  zo  entersnchen,  welche  Wahrscheinlichkeit  für 
da«  Wegführen  von  Spaltpilzen  besteht,  die  aus  FHis-jig- 
keiten  ohne  wirksame  Meng'-n  von  Klebstoffen  antrocknen. 
Eine  solche  Flüssigkeit  ist  im  Allgemeiuen  da<  Was>er  der 
FIQä«,  Seen,  Sümpfe,  sowie  das  tirundwasser.  Die  organi- 
•dien  Nährstoffe  sind  hier  humussaures  Ammoniak ,  viel- 
leieht  anch  Ammoniakmlze  von  andern  organischen  SSaren 
nad  Tidleieht  einfiudie,  KohlenstoiF  nnd  Stickstoff  entimltende 
Verbindungen. 

An  der  Erdoberfläche,  an  Steinen  nnd  Pflanzen,  die 
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bei  LIeberschwemmnugen  nnd  hohem  Stand  des  Sumpf- 
Wassers ,  ebenso  an  den  Bodentheilen  ,  die  bei  hohem 
Grund  Wasserstande  bespült  werden,  bleiben  nach  den\ 
Sinken  des  Wassers  Spaltpilze  aturück  und  trocknen  fast 
ohne  Elebttofle  ein.  Weil  aneh  die  Unterlage»  wie-  roraae- 
geaetst  wird,  aoleher  Stoff»  entbdirt,  «o  mnaa  der  erfolgende 
Adhiaionagnid  von  der  Beechaifonheit  der  Zellmembnn  ab- 
hängen. Da  nun  die  einielnen  Pilae  viel  so  klein  aind,  am  eine 
direkte  Beobaebtnng  zu  gestatten,  so  kann  auf  ihr  Ver- 
halten nur  ans  dem  Verhalten  der  morphologisch  verwandtMi 
Algen  sowie  nna  denyenigen  ganzer  Spaltpilslager  geeclUoaaeift 
werden. 

Wae  die  Algen  betrifft«  ao  haften  die  anf  Stein,  Holz 
oder  angeleimtem  Papier  angetrockneten  Zellen  am  so 
be«>-pr,  je  dicker  nnd  weicher  ihre  Memlnanen  sind,  nn<I 
solche  mit  schleimigen  Membranen  kleben,  wie  bereits  l>e- 
nierkt,  so  fest  an,  da.«s  man  >ie  mit  einem  Klebmittel  nicht 
besser  aufpappen  könnte,  während  Zelleu  mit  derben  Mem- 
branen wenig  oder  gar  uicht  adhärireu. 

Bn  den  Spaltpilzen  scheinen,  wie  bei  der  verwandten 
Algenprnppp  der  Nostochiuen.  alle  Feftigkeitsgrade  in  dei» 
Zellmembranen  vertreten  zu  sein.  Es  htssen  sich  zwar  nur 
die  dickeu  schleimigen  oder  gallertartigen  Membranen  direct 
sehen,  und  Spaltpilze  mit  solchen  Membranen  kleben  ia 
ganzen  Massen,  auch  wenn  sie  in  reinem  Wasser  gewachj«eu 
amd,  anfii  Innigate  dem  P!apier  an.  Aber  aehon  die  Baaig- 
matter,  deren  Zellen  swar  dieke  aber  aemlieh  feate  Hinte 
haben,  haftet  weniger  gnt.  lieber  die  Beaehaffsnheit  der 
anaMrat  dSnnm  SCMabianen,  wie  aie  die  maiaten  Spaltpilse 
haltet) ,  lilsst  sich  im  Einzelneu  nichts  Siduvea  au--!i<^eii  ; 
and  ea  iat  bloss  im  Allgemeinen  aaeh  den  analogen  Er- 
acheinnngen  wahracheinlich,  daaa  sie  in  allen  Uradan  i^- 
hiriran. 
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Sollte  aber  auch  die  Adhäsion  solcher  aas  einer  Flus.'jij^-  • 
keit  ohne  KlebstoÖe  angetrockneter  Spaltpilze  nur  eine 
gt-riuge  sein,  so  werden  sie  überdem,  wenn  sie  einzeln 
liegen,  durch  die  ruhende  verdichtete  Luftschicht  so  bedeckt 
und  geschätzt  sein,  dass  keine  Luftströmung  sie  von  einer 
freien  OberflSelie  wegzufahren  mmag.  Blott  von  gansen 
Flocken,  die  «ne  lahhreiehen  mit  einender  verbundenen 
Spettpilien  beetehen,  Iftset  sieh  allen&lb  annehmen,  dsM 
dieielben,  de  sie  mehr  vorragen,  anweilen  loageriteen 
werden. 

Es  ist  drittens  zu  untersuchen,  wie  sich  trocken 
angeflogene  Staubkörperchen  Bezüglich  des  Wiederweg- 
führt-uä  in  die  Luft  verhalten,  wobei  uatQrlich  Vorausgesetz 
wird,  daai  aie  seit  dem  Anfliegen  nie  b«ieti^  worden,  weil 
rie  sonet  den  angetrockneten  gleich  w&ren.  Solche  KBrper* 
eben  haben  im  Allgemeinen  eine  änsewat  geringe  Adhäsion 
tu  der  festen  Oberfläche,  an  der  sie  sich  befinden,  weil  sie 
dieeelbe  nnr  mit  einer  kleinen  Stelle  ihrer  rnnden  oder 
nniegelmass^en  Gestalt  berühren.  Doch  ist  die  Adhäsion 
immerhin  so  gross,  um  nicht  von  dem  Gewicht  der  Körper- 
chen Oberwunden  zu  werden,  da  diese  nicht  bloss  an  einer 
glatten  senkrechten  Fläche  nicht  hinunterrutschen,  sondern 
unch  von  einer  horizontalen,  abwärts  scbaaenden  Fläche 
nicht  hinimitTtiiHen. 

Solche  trotkt'n  angeflogene  Korperchen  werden  von 
Lutt«trüuiuugeu  leicht  wieder  fortgeführt,  insofern  sie  nicht 
in  dem  rahenden  Lnftmantel  Schnts  finden.  Bei  ihnen  ist 
die  GrCeee  nnd  awar  der  cor  festen  Oberfläche  rechiwinkl^ 
Durcfanesser  von  entMheidender  Bedentnng,  weil  mit  der 
7f>fffb"»*  dicees  DorchmesBers  jener  Sdints  gerii^pnr  wird* 
Während  kleine  vereinzelte  KStperchen  starken  Luftstrom- 
nngen  trotzen,  werden  grosse  Körperchen  odor  flocken- 
fibrnuge    Verbände   kleiner  Körperchen  achcm  von  viel 
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«tchwach«*ren  Luftl>ewesfUDgen  fortgerissen.  Man  kann  «ioh 
▼on  dieser  Th.it.'iacbe  leicht  nberzentr*^n .  wenn  man  eine 
Glasplatte  mit  Stärkf^m^^hl  bestreut,  diesellie  mit  dem  Mikro- 
skop betrachtet,  danu  einen  Lnftjitrom  darauf  treffen  lässt 
und  nachher  wieder  beobachtet.  L'ebrig«'ns  hängt  die  Wirk- 
ung selbtlfenMiidlkk  rmi  der  Biehtnng  de«  Stronm  gegen 
die  teste  Oberflicbe  ab;  eine  mit  denelben  parallel  gebende 
LoikbewegQBg  liest  bestimmte  Shrpmben  nibig  liegen, 
wibrend  eine  sebiefe  BeiD^gnng  sie  wegreisst 

Das  Wegf&hren  trocken  angeflogener  StanbkStpercben 
dorch  einen  Lnftstrora  liest  eicb  in  manchen  Fällen 
am  besten  beartheilen  ,  wenn  man  l)eobacblet,  unter 
welchen  Umständen  sie  anfliegen.  Denn  e-  kann  nattlr- 
Hcher  Weise  der  bei  ein^r  bestimmten  Lnftbt'wegiiug  ange- 
flogene Korper  nnr  losgerissen  werden ,  wenn  entwe<ler  die 
Luflbewegung  bei  gleicher  Richtung  stärker  wird,  oder 
wenn  ne  bei  gleicher  Stärke  eine  wirksamere  Richtong  an- 
nimmt, leb  will  iMsKglicb  des  Anfliegen.«  nur  den  einen 
FIsll  knrz  bespreeben,  wie  sieh  dasselbe  in  Kanälen  gestaltet, 
weil  dieser  Fall  gerade  die  wiebtigste  praktlsebe  Anwend- 
ong  findet. 

La.«t»eu  wir  in  einer  cylindrischen  nnd  genau  senkrecht 
stehenden  Glasröhre  einen  Lnftstroni,  in  welchem  Staub- 
körperchen ,  z.  H.  St  irkeki)rn(hea  '<u«pendirt  sind,  anf- 
steigen.  so  bHeckt  sieh  i)»net»»  Köhren  wand  nach  und 
nach  mit  •^iuem  Anflusr  von  StärAPmehl.  Die  Frsacht^n 
dieser  Erscheinnng  sind  leicht  einznseheu.  I>ie  aufsteigende 
Lnft  hat  bei  verschiedenen  Abständen  Ton  der  Peripherie 
eine  ungleiehe  Gesehwindigfceit.  Im  Innern  ist  die  Ge- 
schwindigkeit am  groesten;  sie  nimmt  naeb  der  mbendea 
Lnftsebiebt,  welche  die  Wandong  nbersiebt,  immer  melir 
ab.  Aber  diese  Abnahme  ist  keine  ganz  regeimissige.  Zer- 
legen wir  den  ganzen  Luftcylinder  in  einselne  Strömungs- 
Aden,  so  haben  diese,  nnd  zwar  schon  wegen  der  beim 
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Kiu-  uud  Auä:itrüaieu  eintreteudeu  Uuregelmässigkeit«n, 
kMoen  ToUkommen  parallelen  Verlauf,  souderii  es  tiudet 
fortwfibrend  das  allmihlige  Udbertretoi  tou  LnftinaBaaii  aos 
etMT  R«gioii  dfit  Qatrachnittes  in  «ine  andere  statt  Yer^ 
folgt  man  einA  dem  Uonen  Aoge  dentliob  mohibara  Sttrke- 
mehlflocke,  so  bemerkt  man  oft,  dass  dieaelbe  eine  Streeke 
weit  aufsteigt  und  dann  wieder  hinnnfcerfiUIt,  um  später 
fielleicht  wieder  aufzusteigen.  Nur  ein  innerer  Luflcylinder 
vermag  Körner  und  Flocken  von  einer  bestimmten  Grösse 
aufwärts  zu  tragen.  In  dem  ausserhalb  dieses  Cylinders 
befindlichen  Hohlcylinder  sinken  sie  nieder.  Treten  sie 
aber  noch  näher  au  die  Peripherie  uud  kommeu  sie  in  die 
ruhende  Lofkachicht  und  in  Berährung  mit  der  Wandung, 
•0  bleiben  sie  fiset  dtaen. 

In  einer  bomontal-  oder  adiief  liegenden,  im  (Tebr^n 
aber  geraden  nnd  eylindrieehen  Glasröbre  iat  dieStrOmung 
swar  noeh  siemlieb  regebniarig,  aber  ea  legt  neb  eine  griSeaere 
Zahl  Tom  StenbkSrperdhen  anf  der  onteren  Seite  dea  HoUranma 
an.  In  ^lindriacben  gebogenen,  in  cjlindriscben  stellen- 
weise erweiterten  oder  verengten  Röhreu,  in  solchen  mit 
elliptischem  Querschnitt  wird  da.s  Absetzen  noch  ungleich- 
massiger  und  lä^st  auf  uiifccleich  vert heilte  und  unregel- 
mässige Strömungen  scliliessen.  Streicht  die  Luft  durch 
Köhren  mit  sehr  kleinem  Querschnitt,  so  niuss  auch  der 
in  weiten  Köhren  unbewegliche  Luftmautel  zum  grö.ssteu 
Tbeil  strömen.  In  solchen  engen  Röhren  setzen  sieh  die 
SUnibkörperehen  viel  weniger  leieht  an  nnd  werden,  wenn 
ne  einmal  angeflogen  «ind,  dnrcb  viel  sohwiolme  Lnft- 
atiOmongen  weggeführt,  als  dies  in  weiten  B&bren  der  Fall 
ist.  Im  üebrigen  mflssen  die  Modalitäten  dieser  E!rschein- 
nagen,  dnroh  eigens  hisAbr  angestellte  Versnche  ermittelt 
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Zorn  Schlosse  hHlte  ich  es  fär  zweckmässig,  noch  eine 
allgemeine  Uetracbtuug  über  das  Entweichen  von  Staub- 
körpercben  ans  einer  porösen  Substan?.  und  zwar  speziell 
der  Spaltpilze  aus  dem  Boden  anzustellen,  da  bei  diesem 
Vorgang  die  verschiedeneu  bis  jetzt  be^tprocbenen  Gesicht*- 
pnnkte  in  Berücksichtigung  kommen.  —  Der  ganze  Vor- 
gang zerfallt  in  zwei  Theile:  das  Ablösen  der  Pilze  too 
den  Bodentheilchen  und  der  Transport  dert^lben  dnrch  den 
Boden  bis  in  die  Atmosphäre. 

Die  Spaltpilze  bilden  sich  nur  in  einem  benetzten 
Boden  und  können  daraus,  so  lange  die  Benetzung  andauert, 
von  Luftströmungen  noch  weniger  fortgeführt  werden,  als 
von  einer  freien  Fläche.  Trocknen  sie  mit  einem  Klebstoff 
an,  der  in  einem  durch  Auswurfstoffe  verunreinigten  Boden 
immer  enthalten  ist ,  so  sind  sie  jedenfalls ,  insoferne  nicht 
eine  mechanische  Action  das  Ablösen  und  Verkleinem  wirk- 
sam unterstützt,  so  lange  festgebannt,  bis  der  Klebstoff  aus- 
gewaschen oder  zerstört  ist.  Ist  das  Letztere  eingetreten, 
oder  sind  die  Spaltpilze  von  Anfang  an  aus  Wasser  ohne 
Klebstoff  angetrocknet,  so  ist  die  Frage,  welchen  Grad  der 
Adhäsion  sie  durch  ihre  eigene  Membran  erlaugt  haben, 
und  welchen  Schutz  ihnen  der  ruhende  Luftmantel ,  der 
alle  Bodentheilchen  umgiebt,  gewährt.  Wenn  man  berück- 
sichtigt, dass  die  Spaltpilze  immer  einigermassen  adhärireo, 
und  dass  sie  so  klein  sind,  nm  von  dem  Luftmantel  ganz 
eingehüllt  zu  werden ,  so  könnte  mau  vermuthen ,  dass  die 
schwachen  Luftströmungen  des  Bodens  überhaupt  keine 
in  demselben  angetrockneten  Spaltpilze  wegzuführen  ver» 
möchten. 

Dies  wäre  indess  ein  irrthümlicher  Schluss.  Ebenso 
wie  die  Erfahrung  uns  zeigt,  dass  die  Spaltpilze  wirklieb 
aus  dem  Boden  herauskommen,  giebt  es  auch  einige  That- 
sachen,  welche  uns  dieses  Herauskommen  unter  gewissen 
Umständen  als  nothwendig  voraussehen  lassen.    Einmal  ist 
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lu  berücksichtigen ,  dass  in  den  engen  Poren  des  Bodens 
oft  beinahe  der  ganze  Luftniantel  sich  in  Bewegung  setzen 
rad  daher  auch  die  in  diesen  Poreu  angetrockucien  iStäub- 
di6o  Idchter  fortfOhran  wird.  Fcnftr  w«rdaci  mkr  hiafig 
^  PQie  nieht  «iiiMlii,  sondani  in  nuammenlifttigeikden 
Gnppni  an  den  fiodaniheÜehen  haften.    Die  Spftltpifase 
haben  nlmtich  die  Neigung,  tn  der  Oberfliebe  Ton  Flfiäeig- 
Iceiten  dfinue  Häute  zu  bilden.    Diess  wird  anch  im  Boden 
<iar  Fall  eein.    Füllt  das  Waaaer  einen  capillaren  Raum 
»US,  80  entsteht  auf  dem  Meniscns  desselben,  nnter  dem 
begünstigenden    EinHuss   des  frei   zutretenden  Sauerstoffs, 
ein  äusserst  zartes  Hiiutchen,  welches  nach  dem  Austrocknen 
^oa  den  schwachen  Lut't-strüniungen  zerrissen  werden  muss. 
-   In  den  so  mannigfaltig  gestalteten  kleinen  Bodenräumen 
Uonen  rieb  aaeb  andere  Verb&nde  von  Spaltpilzen  bilden, 
die  im  trocken  Znstande  ab  Flocken  eine  im  Yerbftltnia 
n  ihrem  Qneraebnitfc,  der  den  Str&mungen  ala  Angriffiifllehe 
^ent,  nnr  geringe  Adbieion  «eigen  nnd  denen  aneh  wegen 
ihrer  betrScbtlicheren  Grösse  der  Luftmantel  wenig  Scbnts 
gewährt    Den  nimlichen  Vortheil  fUr  den  Transport  finden 
^i^  ^^paltpilze,  wenn  sie  an  lose  li^^enden,  hinreiobend  leicb- 
ten  Bodentheilchen  ankleben. 

Für  das  wichtigste  Hilfsmittel  indess ,  welches  das 
Entweichen  der  Spaltpilze  aus  dem  Boden  möglich  raachti 
halte  ich  die  Bewegungen,  die  in  der  Masse  des  Rodens 
Nlhet  tbätig  sind  und  eine  nnau^eaetzte  Lockerung  der 
Uonen  Theilcben  bewirken.  Unacbe  dieeer  Bewegungen 
■nd  die  TempentnrTerftndemngen.  Wenn  feile  Minore]- 
—Hianrrm  aieh  om  l^C.  erwärmen,  so  betri^^  d«r  mittlere 
fiaeen  AnedelunuigeeoelBcienii  eo  weit  er  bis  jetzt  bekannt 
i<5t,  zwischen  0,000000'r)  und  0,00004.  Nehmen  wir  den- 
jenigen des  Kalkspaibe  (0,000005)  ak  Massstab  für  den 
Kalkbodt^n  an ,  so  nimmt  1  Meter  hei  einer  Temperatnr- 
ittlerong  von  1°  in  jeder  Eicbtung  um  0,005  mm  zu  oder 
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ab,  bei  einer  Temperatnranderang  von  10**  um  0,05  mm. 
Es  ist  dies  allerdings  eine  geringe  Bewegung  nud  ohne 
Belang  für  die  meisten  Boden theile,  für  die  kleinsten  der- 
selben aber  doch  sehr  bemerkbar.  Die  Verschiebung  aof 
1  m  Länge  betrügt  nämlich  in  den  l)eiden  angenommenen 
Fällen  (bei  Temperatarschwankungeu  von  1  und  lÜ°j  10  und 
lOOmal  die  Dicke  eines  niittelgrossen  Spaltpilze«  (von  0,5  mik. 
DiurduDesMr  trocken).  WSluaid  demnach  grössere  K9rper  ihre 
relative  Lage  nidbt  Terbideni,  k5nnen  Stanbk&rperehen  gaos 
▼ereehoben  werden. 

Die  beständige  Bewegting,  in  der  die  Bodentheile  wegen 
d«r  fortwährenden  Temperaturvertodening»'ii  >'*'griffeu  sind, 
moss  in  einem  trockenen  Boden  nm  so  mehr  die  Verklein- 
erong  und  Lostrennnng  der  Theilchen  bewirken,  je  kleiner 
dieselben  sind  und  je  (geringeren  Widerstand  sie  zu  leisten 
vermi)geii  ;  die  ( Konglomerate  von  mineralischen  St;iub- 
kürperchuu  werden  zerrieben,  Spaltpilzgruppeu  und  einzelne 
Spaltpilze  von  ihrer  Unterlage  abgestossen.  Wie  nnf  der 
Bodenoberflfiehe  die  angetrockneten  SpaltpiUnacien  durch 
den  Tritt  der  Uenüchen  nnd  Thiere  und  durch  andere 
mechanische  Ursachen  serkleinert  nnd  in  Pulver  verwandelt 
werden,  er&hren  sie  das  nämliche  Schicksal  unter  der 
Bodenoberflache  &st  allein  durch  die  mit  dem  Temperatur- 
Wechsel  verbundenen  Bewegungen. 

Die  dadurch  treigeniachten  Spaltpilze  ki»nnen  nun 
durch  Luftströmungen  fortj^etiilirt  werden,  sei  es  einzeln, 
sei  es  zu  vielen  iu  Verbänden,  sei  es  auf  mikroskupiMrhen 
Splittern  von  Bodentheilen,  denen  sie  au&itzeu.  Ihr  weiterem 
Sebickeal  hängt  davon  ab,  ob  sie  den  Weg  durch  den 
Boden  in  die  Luft  aurflcksul^gen  vermögen  oder  nicht.  Im 
Allgemeinen  treffim  sie  dabei  auf  nicht  geringe  Tfindoniiwn. 
auch  wenn  der  Boden  vollkommen  trocken  ist  nnd  wenn 
die  Luftströmungen  die  günstigste  ßiebtung  einhalten.  Ea 
ict  ja  bekannt,  daas  die  Luft,  ^  man  durch  eine  feinporBae 
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SnlMtoiM,  2.  B.  durch  Baumwolle  filtrirt,  von  Staabkörper- 
cben,  auch  von  den  kleinsten  Spaltpilzen  beftreit  werden 
kuiiii  Doch  erweist  sich  selbst  ein  dichter  Bau mwoll pfropf 
von  bestimmter  Länge  mit  seinen  so  iiusserst  foinen  Poren 
nur  für  eine  htstimmte  Luft>jeschwindigkeit  und  während 
einer  bestiiiiniten  Zeit  als  vollkommenes  Filter. 

Der  poröse  Boden  verhält  sich,  wcuu  die  veränderten 
YerlAltuisse  in  Anschlag  gebracht  werden,  ähnlich  wie  ein 
Banmwollpfropf.  Er  bSlt  die  StaubkOrperchen  je  nadi 
seiner  BesebafiiBDbeit  bia  anf  eine  bestimmte  Lnftgeschwin* 
digkeit  ond  bis  anf  eine  bestimmte  Zeitdauer  snrück,  und 
wird  fkher  diese  Grenze  hinaus  dnrcbliissig.  Im  Allge- 
meinen erfolgt  naturlich  der  Trausport  um  so  leichter,  je 
weiter  die  Poren  sind,  und  steht  damit  in  gewissem  Gegen« 
satz  riir  Produktion  der  SpaUpil/.o,  für  welche  in  vielen 
lallen  der  aus  kleinen  Theilen  bestehende  Boden  sich 
günstiger  erweist.  Ks  darf  jedor-h  nicht  der  umgekehrte 
Satz  aufgestellt  wertlen,  dass  die  Durch His';igkeit  des  Bodens 
f&r  Staubkörperchen  nm  so  geringer  werde,  je  kleiner  die 
Poren  sind ;  denn  das  letztere  Moment  kann,  wenn  die  Lnft 
keinen  anderen  Answ^  hat,  sieh  gerade  als  gQnstig  erweisen. 

Üeberhaapt  laset  sieh  besnglicb  der  Frage,  wie  sieb 
der  Transport  in  einem  feinporösen  Boden  gestaUen  werde, 
welche  Gunstfölle  sich  hier  den  einzelnen  Spaltpilzen,  den 
ans  vielen  Pilzen  bestehenden  Flocken  und  den  winzigen 
pilzführenden  Bodensplittem  sowohl  rttcksichtlich  des  Hängen* 
bleiben«!  als  rücksichtlich  des  Weiterfliegens  eröffnen ,  — 
hierüber  lüsst  «ich  hei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der 
Möglichkeiten  nichts  Bestinimtes  aussagen.  Wir  vermögen 
nur  einzusehen,  dass  fttr  jeden  einzelnen  Fall  der  Boden- 
besehaffenheit,  den  wir  oonstmiren,  der  Stillstand  und  der 
Fortsehritt  der  Staubkörperchen  eine  Function  der  LnÜ- 
^esebwindigkeit,  der  SSeitdaner,  der  Grösse  nnd  des  Gewichtes 
der  Körperchen  ist. 

£187«.  8.  ]lsth.-pbji.  CL]  29 
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Für  den  Fall,  dass  der  Boden  hinreichend  austrocknet, 
ist  also  die  Möglichkeit  immer  vorhanden ,  dass  die  früher 
darin  entstandenen  Spaltpilze  in  die  Luft  gelangen.  Sie 
werden  aber  trotz  der  Bewegungen  im  Boden  denselben  om 
ao  weniger  vorlassen  können,  je  mehr  er  feucht  bleibt  um! 
je  mehr  er  mit  Auswurfsstoffeu  vf^runreinigt  ist,  weil  die 
Klebstoffe  des  Harns,  drs  Roths  und  des  Küchenspüi- 
wassers  iu  dem  Boden  nicht  leic'  t  so  stark  aastrocknen, 
dass  die  vermittelst  derselben  unter  einander  und  mit  den 
Bodentheilcheu  zusammenklebenden  Spaltpilzmassen  in  trans- 
portabeln  Staub  zerfallen.  Es  ist  endlich  selbstverständlich, 
dass  ein  Bodfu,  der  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Wasser  oder  gar 
mit  Auswurff-stotfen  benetzt  wird,  überhaupt  keine  Spalt- 
pilze in  die  Luft  entliisst. 

Ich  habe  in  der  heutigen  Mittheilung  untersucht,  was 
sich  aus  den  bekannten  physikalischen  Thats-achen  auf  die 
verschiedenartigen  Bewegungen  derStaubkörperchen  schlicssen 
lasse.  Diese  theoretische  Betrachtung  wei.st  in  manchen 
Punkten  auf  Lücken  in  unserem  Wissen  hin ,  welche  auf 
experiinentelli-m  Wege  auszufüllen  sind.  In  Folge  dessen 
haben  Herr  Dr.  Hans  Buchner  und  ich  gemeinschaftlich 
mehrere  Versnf;hsreihen  begonnen,  welche  namentlich  die 
für  die  Lehre  von  der  Verbreitung  der  Spaltpilze  besonders 
wichtigen  Fragen  thatsächlich  beantworten  sollen.  Die  ge- 
wonnenen Resultate  werde  ich  später  ausführlich  darlegen. 

Für  heufr'  beschränke  ich  mich  darauf,  das  Ergebnis« 
derjenigen  Versuche,  welche  durch  den  Eingangs  erwähnten 
Widersprncli  Soyka's  veranlasst  wurden,  im  Voraus  kurr. 
mitzutlieiien.  Nach  seinen  im  hygienischen-  Institut  ange- 
stellten Experimenten  sollte  eine  Luftge-schwindigkeit  von 
weniger  als  3  cm  in  der  Secunde  Spaltpilze  von  einer 
faulenden  Flüssigkeit  (die  in  verdünntem  Blut  bestand) 
losreissen. 
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Uosere  Verraehe  stehen  hiezn  im  ■ohirfsten  Gegen- 
Mtae.  Wir  bedienten  ans  einiger  FlOasigkeiien  von  nel 
geriagerer  Elebrigkeit,  nSnlich  fimlender  proientlger 
FleiaeheximeUSdang  und  IsDlendan  Harns.  Qleiehwobl  war 
es  uns  bis  jetst  nicht  möglich,  einen  Lnftstrom  von  solcher 
Stärke  hervorzubringen,  welcher  die  nassen  oder  auch  die 
angetrockneten  Spaltpilze  wegzuführen  vermöchte,  weder  von 
der  horizontalen  Oberfliiche  der  Flüssigkeit  noch  von  be- 
netzten 01a.s\v;ln<lt'(i  und  benetzten  feineu  Dmhtuetzen,  noch 
auch  von  wänden  und  Driihtnf'tzen ,  siuf  denen  die 
faulendf  Flüs.-igkeit  vorln  r  uder  während  des  Luftdurch- 
zieheus  antrocknete.  Die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung 
wnrde  in  den  sneeessiTen  Tersoebeo  gesteigert  auf  10  und 
20  Meter  in  der  Secnnde,  also  bis  snr  fleftigkeit  des 
Stnimwindes.  Die  einseinen  Versnche  danertm  6 — 8  Standen. 

Bei  dem  vollkommenen  Widerspmdie,  in  dem  sieh 
unsere  Ergebnisse  mit  den  Soyka 'scli  -n  befinden,  muss 
bei  der  Gewinnung  der  einen  oder  anderen  ein  experi- 
menteller Fehler  nnteruel;iiif<'n  sein.  Um  unser  Verfahren 
klar  zu  stellen  und  zu  reclittertigeii ,  hcmerke  ich  Über 
Veriiiichsanordnung  un<l  Controlversuehe  F(d<^t'ndes. 

Wir  bedienten  uns  dreifach  gebogener  Glasröhren,  die 
an  beiden  Enden  mit  Baomwollpfropfen  verschlossen  waren. 
Itt  der  einen  Biegung  be&nd  sich  die  faulende  Flflssigkeit, 
in  der  andern  eine  durch  Erhitaen  pilafirei  gemachte  Nfthr» 
löaoi^;.  Die  dnrcbgesogene  Lnft  strich  anerst  Ober  jene, 
dann  über  diese.  —  Controlver^iuche  beweisen  die  vollkom- 
mens  Leistnngsfilbigkeit  der  gebogenen  Röhren  und  wider- 
legen den  von  Soyka  in  dieser  Beziehung  erhobenen 
Einwurf. 

Di»-  durch  den  Apparat  hin  iurchgeliende  Luft  musa 
pilzfrei  sein,  weil  tk-r  Versueh  zeit;;«  n  soll,  ob  dieselbe  von 
der  faulenden  Flüssigkeit  Filze  oder  deren  Keime  fortführe 
und  damit  die  pilzfreie  Nährlösung  infizire.    Zum  Reinigeq 
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der  Laft  empfiehlt  sich  am  meisten  ein  Baumwollpfropf, 
der  auch  von  jeher  als  Ftanbdichter  Verschluss  von  Versnchs- 
ilaschen  angewendet  worden  ist.  Da  es  sich  aber  in  die*em 
Falle  nicht  wie  gew^ühnlich  um  einen  Verschlusa  gt^gen 
ruhende  oder  nur  unmerklich  bewegte  Luft,  sondern  gegen 
einen  durchgehenden  Luftatrom  von  grosserer  Geschwin- 
digkeit handelte,  so  musste  die  Leistungsfähigkeit  des  Pfropfs 
in  dieser  Beziehung  zuerst  festgestellt  werden. 

Diese  Control versuche  ergaben,  das«  kein  BaumwoU- 
ptropi  absolut  brauchbar  ist.  Seine  Leistungsfähigkeit  hängt 
ab  von  «einer  Dichtigkeit  und  Länge,  von  der  Geschwin- 
digkeit des  durchgehenden  LufMroms  und  von  der  Zeit- 
dauer de8sell>en.  Ich  führe  beispielsweise  an ,  dass  ein 
möglichst  dichter  Pfropf  von  2  cm  Länge  (die  lockeren 
Enden  nicht  gerechnet)  sich  schon  für  eine  kurze  Versuchs- 
dauer nicht  mehr  als  staubdicht  erweist,  wenn  die  durch- 
streichende Lufl  in  einer  leeren  Röhre  von  gleichem  Quer- 
schnitt die  Gef>chwindigkeit  von  10 — 12  cm  in  der  Secunde 
erreicht  (die  Geschwindigkeit  in  den  Poren  des  Baumwoll- 
pfropfes ist  natürlich  viel  grösser). 

Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  für  jeden  Versuch  der 
Verschluss  geprüft  werden  musste.  War  der  letztere  nicht 
ausreichend ,  so  wurde  die  pilzfreie  und  klare  Nährlösung 
inficirt  und  getrübt,  aber,  insofern  einer  der  vorhin  ge- 
nannten Versucbsapparate  angewendet  wurde,  nicht  durch 
die  von  der  faulenden  Flüssigkeit  entführten,  sondern  durch 
die  mit  der  Lufl  durch  den  Pfropf  hindurch  gegangenen 
Pilze.  Die  Richtigkeit  dieser  Dcutuug  ergab  sich  schon 
aus  der  mikroskopischen  Untersuchung,  indem  wir  in  der 
getrübten  Nährlösung  die  verschiedenen  in  der  Lnfl  vor- 
kommenden Spaltpil'/.fornien  und  darunter  auch  äolch« 
fanden,  die  der  in  Fäulni.ss  versetzten  Flüssigkeit  mangelten. 

Sehr  überzeugend  sind  auch  folgende  Versuche.  Et 
wurden  mehrere  Apparate,  von  denen  jeder  aus  einer  drei- 
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ttA  gebogenen  Röhre  mit  einer  faulenden  Flüssigkeit  and 
«Dpr  pilzfreien  Nährlösung  bestand,  durch  Kautschul<rnliren 
Terbundeu.  Die  einzelnen  Apparate,  die  durch  ihre  Ver- 
koppelang eine  einzige  Leitung  darstellten,  «den  durch 
I,  m,  IT,  V  beieiehnet  Da  jeder  Apparat  an  beiden 
Enden  mit  einem  Baumwollpfropf  Terseheu  war,  .so  wurde 
üe  iu  I  eintretende  Luft  durch  1  ,  die  in  II  eintretende 
Luft  durch  3  Pfropfe  tiltrirt,  ebenso  die  Luft  in  Iii  durch 
5,  die  in  IV  durch  7,  die  iu  V  durch  B  Pfropfe. 

Es  hiI^(  nim  led^lieh  ron  der  Geaehwindigkeit  der 
dmdigfhwideB  LnftitrOiiraiig  ab,  ob  in  keinem  dw  etnielnen 
Apparate,  ob  in  allen  oder  nur  in  den  ersten  (in  I,  oder 
I  und  II.  oder  I,  II  und  III)  die  {ul/JVeic  Nährlösung  in- 
öcirt  wurde.  Da  bei  jedem  ein/.elucu  Versuch  die  k^trömungs« 
gescbwindigkeit  in  allen  Apparaten  die  nämliche  war,  lO 
iMante  das  ungleiche  Verhalten  denelben  nur  von  der 
DDgleichen  Filtration  der  Loft  herrttfiren.  Dies  zeigte  sich 
Mch  bei  partieller  lufection  ausserordentlich  deutlich  in 
dtm  Umstände,  dass  z.  B.  in  I  die  Niilirlüsung  rasch  utid 
»urk,  lu  II  laugsam  und  schwach  getrübt  wurde,  währeud 

TrSbong  in  den  folgeuden  Apparaten  gana  awblieb. 
8ikhe  Versodw  thnn  in  swingender  Webe  dar,  dan  die 
Hf«w«idete  Lnftgeschwiadi^ntt  von  den  &alende&'jnfimg^ 
köten  nichts  entführte. 

Wa«  alle  übrigen  Versuche  betrifft,  so  ist  bei  den- 
tetbcn  das  negative  ßeealtat  immer  entscheidend  und  lässt 
kmie  andere  Deatnng  an.  Bleibt  a.  B.  bd  einer  Str5mnng^ 
gescbwindigkeit  von  20  Metern  in  der  Secunde  die  Infection 
der  pilzfreien  N  Ihrlosung  ans ,  so  wird  dadurch  bewiesen, 
nicht  nur  da=s  d-  r  augewendete  Vert^chluss  staubdicht  war, 
Mndem  auch  dass  von  der  faulenden  Flüssigkeit  nichts 
vcggeRhrt  wnrde« 

Kan  hBonte  nnr  den  einen  Einwurf  machen,  daa«  die 
voB  der  lanlenden  Flflnigkeit  weggeführten  Pilae  wegfm 
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der  grossen  Laftgesch windigkeit  bei  der  pilzfreien  Nähr- 
flQssigkeit  vorbeiflogen  und  desshalb  dieselbe  nicht  inficir- 
ten.  Diesem  Einwurf  wurde  aber  zum  Voraus  dadurch  be- 
gegnet ,  dass  die  bei  der  Nährlösung  vorbeigegangene 
Luft  durch  einen  besonderu  über  derselben  befindlichen 
Baumwollpfropf  hindurchstreichen  niu.^.^te,  in  welchem  di«! 
Pilze,  die  sie  allenfalls  mitbrachte,  zurfickgeblieben  wären. 
Der  genannte  Pfropf  wurde  nach  dem  Versuch  in  die  Nähr- 
lösung hinuntergestossen ,  sodass  also  dieser  keine  von  der 
faulenden  Flüssigkeit  weggerissenen  Pilze  entgehen  konnten. 

Die  angeführten  Thatsiichen  sind  für  die  daraus  zu 
ziehenden  ^>chlusse  durchaus  zwingend,  und  befriedigen  um 
so  mehr,  als  sie  mit  den  physikalischen  Gesetzen  und  mit 
anderweitigen  Versuchen  im  Einklänge  stehen.')  Wir 
werden  daher  zu  der  Vermuthung  gedrängt,  dass  der  schwache 
Punkt  in  den  Versuchen  Soyka's  die  ungenügende  Fil- 
tration der  Luft  ist.  Derselbe  bemerkt  zwar ,  dass  er  den 
Baumwollverschlu.ss  als  genügendes  Mittel,  um  Pilze  abzu- 
halten, erprobt  habe.  Er  scheint  aber  dieser  Frag«'  weniger 
Aufmerksamkeit  geschenkt  zu  haben,  da  er  nichts  Näheres 
über  die  betreffenden  Versuche  sagt  und  da  ihm  die  wichtige 
That>ache,  «lass  jeder  Pfropf  nur  eine  beschränkte  Staub- 
dichtigkt'it  besitzt ,  entgangen  zu  sein  scheint.  Auch  hat 
derselbe  nicht  die  inficirte  Nährlösung  mikroskopisch  unter- 
sucht, um  sich  davon  zu  überzeugen,  dass  dieselbe  die  Pilze 
aus  der  faulenden  Blutflüssigkeit  und  nicht  etwa  Pilze  aus 
der  Luft  enthalte.  Endlich  konnte  der  von  ihm  ange- 
wendete Verschluss,  wenn  aus  den  Dimensionen  des  Appa- 
rates die  Geschwindigkeit  der  durchstreichenden  Luft  be- 

1)  lici  meinen  früheren  Versachen  (1HT:{;  hatte  ich  angereinigte  Luft 
durch  Kies  ^'«.'zogen ,  welcher  mit  faulender  Flüssigkeit  bencttt  worden 
war ,  und  dabei  gefunden ,  dasa  die  Luft  nicht  nur  keine  Pilie  (xlet 
l'iltkeime  daraus  entführte,  sondern  auch  diejeiiigeu,  die  sie  enthielt, 
darin  rarückliess,  also  filtrirt  wurd»>. 
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reclioet  wird,  nach  auseren  Versachen  anmSgUch  staub- 
dicht sein. 

Am  den  Soyka'aefaeD  Venoohen  wurde  von  P«tt«n- 
kofer  und  Andern  der  Sehlvas  gesogen,  das  rnw  einem 

rernn reinigten  feuchten  Boden  schon  von  den  schwächsten 
LDft*-trömnn(»en  Spaltpilze  in  die  Luft  gefilhrt  werden  nnd 
dus  meine  gegentheiügen  Bebaaptungeu  damit  widerlegt 
MWB.  Da  nun  die  genannten  Versuche  eieh  als  unrichtig 
eiwieeen  hal>en,  so  Mlen  aneh  die  danuie  gesogenen  SeUosB* 
folgprungen  hinweg,  welche  ohnehin,  weil  im  Widerspmelie 
mit  meinen  früheren  direkten  Yersaohea  mit  benetstem 
Kiesbcwl'^n,  pewagt  waren. 

^\  ir  haben  zu  nnseren  jetzigen  W'rsacheu  vorzugsweise 
&alefldeD  Harn  beotltzt,  weil  ae  dadureh  ftr  die  Beortbeil- 
nnf[  der  Bodenreniiireiii^ng  iMMtndera  brandibar  woden. 
Die  gewcmneoen  Resoltate,  wonadi  selbst  die  stärkste  Lnft- 
strStnnnj»  von  einer  mit  dieser  Flüssigkeit  benetzten  oder 
mit  derselben  angetrockneten  ( Jb^.'rtiiiche  keine  Pilze  oder 
("Oskeinie  wegsnftlhren  Termag,  bestätigen  abermals  die 
BidbtiiglEeit  der  Behanptnng,  daae  die  Bodeovenrnreinigimg 
lidit  bloss  unschädlich,  sondern  selbst  entschieden  nntzUdi 
"^i.  nnd  dass  ein  Boden,  je  ausgiebiger  nud  hänfiger  der- 

mit  Auswnrfs.stoffen  verunreinigt  wird,  nm  so  weniger 
Khädliche  Keime  in  die  Luft  entweichen  lassen  kann. 
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Sttmng  vom  &  Juli  1879. 
Math6mataBch--ph78ikali8clie  Glasse. 


H«rr  L.  Radlkofer  qpricht: 

üeber    Cupania    and    damit  verwandte 
Pflansen. 

Zu  den  Gattungen  der  Sapindaceen,  welche  noch 
nicht  als  wohl  constituirte  betrachtet  wenlfii  1;iim]eu  uud 
welche  ebenso,  wie  das  für  die  Gattung  Sapindus  der  Fall 
war ,  weiterer  Klärung  bedürfen,  gehört  vor  allem  die 
Gattung  C  »<  p  a  n  ia. 

Die  Gattung  Cupania  ist  ebenso  alt  wie  SapinduSf 
Wenn  wir  von  Liune's  Genera  Piautarum  (1737)  bei  der 
iMenbeatumniing  ausgehen.  Aneli  wann  wir  anf  die 
Aatoien  vor  Linn€  nnd  demgemSas  anf  ihr  erstea  Auf- 
tnteo  bei  Plnmier  (1703)  Bflckticht  nehmen,  emsheint 
m  nur  nm  wen%e  Jahre  j&nger  als  die  inent  von  Tonrne- 
fort  (1694)  aufgeführte  Gattung  Sapindus. 

Während  der  nahezu  anderthalb  Jahrhunderte  ihres 
Bestehens  ist  die  Gattung  Cupania,  ganx  ebenso  wie  8c^- 
pinrhis,  unter  mannigfachen  Schwauknugen  ihres  formellen 
Inhaltes,  weiche  naher  zu  verfolgen  hier  nicht  von  Belaug 


I)  Sieh  iieae  Sitzungsbericht«  1878,  p.  221  £ 
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ist ,  ein  Sammelplatz  geworden  für  eine  grosse  Zahl  von 
Sapintlaceen  aus  all'  den  Ländern ,  welche  Oberhanpt  dem 
Verbreitungsbezirke  der  Sapindaceen  angehören.  Di«  Zahl 
ihrer  Arten  erhebt  sich,  wen«  man  nach  Baillon's'j» 
und  Hiern's'y  Beispiel  auch  die  Gruppe  von  Pflanieiu 
welche  Bcntham  und  Ilooker  in  ihren  Genera  Plan- 
tar um  (1862)  noch  getrennt  gehalten  und  zu  einer  Art 
von  Parallelgutlung  ühnlicben  Umfauges  und  analoger 
geographischer  Ausdehnung  unter  dem  Namen  Ratonia 
zusammengcfasst  haben,  hinzurechnet,  unter  Einbeziehung 
der  vorliegenden  neuen  Arten  auf  mehr  als  200,  und  zwar 
meine  ich  damit,  unter  Ausson'lerung  aller  Synonyme  und 
allos  üuzugehörigen ,  voUgiltige  Arten,  welche  in  der  Thit 
ein  und  demselljen  Verwandtschaftskreise  angehören. 

1>as;  Bestreben,  zu  einer  harmonischen  Gliede- 
rung der  Sapindaceen  zu  gelangen  und  eine  natarge- 
müsse,  auf  morphologische  und  anatomische  Xn- 
haltspunktc  ge>tölzte  Vereinigung  der  Arten  zu  Gat- 
tungen und  dieser  zu  weiteren  verwandtschaftlichen 
Gruppen,  zu  Tribns,  zu  gewinnen,  nothiget  mich,  den 
in  Retle  stehenden  Verwandtsehaft^kreis  in  anderer  Wei>e 
aufzufassen ,  als  das ,  wie  eben  erwähnt ,  in  jüngster  Zeit 
versucht  worden  ist. 

Die  Gattung  Cupania  in  dem  beregten  Sinne,  mit 
ihren  circa  200  Arten ,  zeigt  nicht  entfernt  jene  inner« 
Einheit  der  Organisation,  wie  andere,  annähernd  gleich 
grosse  Gattungen  der  Sapindaceen ,  z.  B.  Serjania  unJ 
Patillittiu ,  deren  Glieder  zugleich  durch  das  Band  eine> 
einheitlichen  V%'rbreitungsbezirke.s  zusammengehalten  werden. 
Sie  löst  sich  vielmehr  bei  näherer  Betrachtung  in  eist 
Anzahl  von  Artgruppen  auf,  welche  ebenso  sehr  nach  ihren 


•2i  Baillon  Ilist.  d.  Plant.,  V  (1874)  p.  398. 

Üi  Hiera  in  Hooker  Flor.  Brit  Ind.  I  (1875)  p.  676  etc. 
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morpholof^ischen  und  anatomischen  EigeathOm- 
Iichkt'itei\ .  als  nach  geographischen  Verhältnissen 
jeoeu  ebt'u  geaanut^n  Gattungeo  als  analog  sich  darstellen. 
Diete  Orappra  floheiiien  mir  demgemln  ala  jcmn  G»ttaog«ii 
gldehwnihig,  d.  h.  als  selbatindige  OattangAii 
i  fir  -fasüt  werden  zo  mQssen,  wenn  man  ni  einer  ebeo- 
ui^igen  Gliederung  yh-r  Finnilie  j^elaugen  will.  Die 
t;anze  Summe  der  so  sich  ergebeudeu  üattungea  aber  möchte 
ich  als  eine  besoudere  Tribas  den  aadern  analogen 
Gnipp«  einander  snnielMt  verwaiidtar  Sapindaoeen|pt- 
tangoi  an  die  Seite  steilen. 

Ementea  Stndiam  führt  mich  somit  znrüek  sa  der 
Anffusong«  welehe  sehon  Blnme  Aber  die  Gliedernng  der 

Familie  der  Sapindaceen  und  speciell  über  die  Werthung 
des  hier  in  Betracht  stehenden  Verwaudtschaftskreises  ge- 
il^ hat.  Seine  Auffassung  ist  zum  Nachtbeile  der  Wissen- 
i^aft,  meine  ich,  Twlassen  ivorden.  Nieht  Terhussn  «i 
TOden,  wohl  aber  verbessert  und  weitur  ansgebant  m 
«■den  Terdient  sie. 

Sehon  Blnme  bat  es,  mn  der  niheren  nnd  fanersn 
Vsmandtschaft  der  Gattungen  geieoht  an  werden  nnd  ihr 

entsprechenden  Aosdmck  zn  verleihen,  fär  noth wendig  er- 
achtet, die  Familie  der  Sapindaceen  in  mehrere  Tribus 
za  gliedern. 

Eine  dieser  Tribns  bildet  ihm  der  hier  in  Betracht 
stehende  Verwandtschatt-^kreis  von  Cupania.  Er  bezeichnet 
3m  als  Tribas  der  Cupanieae. 

Eb  bedarf  nur  weniger  Veränderungen ,  am  diese 
Tribos  der  Cupanieae  von  Blume  mit  unseren  heutigen 
Ksantttissen  in  Einhiang  zn  bringen.  An  BlnmeV  Auf- 
iMsong  mag  deeshalb  die  weitere  Er5rtemng  nnseres  Gegen- 
stsndee  anknl^fien. 

80* 
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Blume  bezeichnet  *)  der  Hauptsache  nach  als  C  o- 
panieen  die  Sapindaccen  —  sei  es  mit  regelmässiger, 
sei  es  mit  unregelmässiger  Blüthe  — ,  welche  je  eine  auf- 
steigende Samenknospe  in  jedem  Frnchtknot^nfache  uni] 
eine  bald  lederig-fleischige,  bald  holzige  Kapseifrucht  be- 
sitzen mit  in  der  Mitte  scheidewandtragenden  Klappen. 
Damit  isi  der  formelle  Inhalt  der  Tribus  im  wesentlichen 
richtig  dargelegt.  Kinige  Zusatzbestimmungen  übrigens 
nnd  damit  der  materielle  Inhalt,  welchen  Blume  der 
Tribus  zuweist,  bedürfen  der  Modificining.  Für  die  Samen 
der  betreffenden  Gewächse  ist  die  Angabe  Blume 's,  da*" 
sie  einen  Arillns  besitzen,  dahin  zu  erweitern,  dass  derselbe 
auch  ein  falscher ,  von  Schichten  des  Pericarpes  oder  der 
Samenschale  gebildeter  sein  oder  ganz  fehlen,  beziehungs- 
weise nur  auf  ein  Fleischigwerden  des  Samenpolsters  be- 
schränkt sein  k:inn.  Die  Angaln?:  ,,Arbores  vel  frutic« 
erecti ,  foliis  pari-  vel  impari  -  pinnatis"  ist  in  ihrem 
letzteren  Thcilc  dahin  zu  präcisiren,  dass  diejenigen  hieher 
gehörigen  Gewächse,  deren  Blätter  unpaarig  gefiedert  er- 
scheinen, bei  normaler  Entwickelung  niemals,  mit  alleiniger 
Ausnahme  von  ParaiippJuIium ,  ein  echtes  Endblättchen. 
vielmehr  nur  ein  dasselbe  vertretendes ,  einzeln  fitehende? 
Seitenblättchen  besitzen.  Es  hätte  hinzugefügt  werden 
können,  dass  die  Blätter  stets  nebenblattlos  sind.  Ferner 
ist  mit  Rücksicht  auf  die  von  Blume  noch  nicht  gekannte 
Gattung  Dilodendron  Iwizufügen  ,  da.ss  auch  doppelt  ge- 
fie<lerte  Blätter  (gelegentlich  mit  rudimentären  Endblättchen) 
vorkommen ;  endlich,  dass  abnormer  Weise  die  Blätter  auch 
einfach  werden  können,  wie  ich  bei  Cupania  macrophylla 
A.  Rieh,  beobachtet  habe. 

Die  angeführten  Momente,  welche  dem  Gesagten  ge- 
mäss im  wesentlichen  schon  von  B 1  n  m  e  richtig  hervor- 

4)  In  Bnmphia  III  (1S47).  p.  1-^7. 
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gehoben  worden  sind,  ffenOgen ,  um  die  Cupauieen  von 
den  übrigen  Tribus  der  Sapiudaceeu  zu  unterscheiden. 

Nor  eine  Angabe  toh  Blume  ist  ontar  AmwlMiduDg 

Gattong,  um  deraitwflien  aie  in  den  Tribuchaiakter 
tB^enomnien  worden  wer,  sd  streiehen.  Dea  ist  die  aef 
Blome'a  Oattong  ffpaNe^Aea,  welche  als  beeondere  Section 
zur  Gattung  Alectryon  und  mit  dieser  zur  Tribna  der 
Nepbelieen  gehört*),  besügUche  Bemerkong:  „Fmctaa 
larissime  transversim  disrnrapens". 

Weiter  ist  von  den  rH;iir/en ,  welche  Blume  in  der 
Tri  bus  der  Cupani  cae  a  u  1 1  i  i  i  i  r  t  ,  Ihm  iy  yrosa  ca  vcsccus 
Bl.  (d.  i.  Lcpisanthcs  tctraplii/lla  iuidlk.j ,  von  welcher  die 
Fracht  B 1  n  m  e  nicht  bekannt  war ,  und  Hemigyrosa  ? 
PtnM  Bl.,  von  welcher  sie  ancb  hente  noch  nicht  bekannt 
iit,  was  aber  nicht  hindert,  die  Fflanae  nach  anderen 
Merkmalen  als  eine  Art  der  Gattung  DeinheUia  (D.  Per- 
vUlH  Badlk.)  an  ttkennan,  an  streidien.  Die  Gattung 
Emt^^rosa  selbst  aber  tritt  mit  der  noch  übrigen ,  ihr 
eigentlich  zu  Grunde  liegenden  Uemigyrosa  Ferrottetii  Bl. 
als  eine  besondere  Section  in  die  gleich  ZU  erwähnende 
Gattun;^'  (ruiött  Ciivan.  über. 

Aufrecht  zu  erhalten  sind  als  selbständige  Glieder  der 
tupanieen,  und  zwar  mit  demselben  formellen  Inhalte, 
welchen  ihnen  Blume  schon  gegeben  hat ,  die  Gattungen 
DietfMtmü  BL  (1847),  Ärytera  Bl.  (1847),  Miiohoeanm 
BL  (1625)  nnd  Lepidopeiaium  BL  (1847).  Denselben  ist 
die  Gbttong  Jagtra  BL  (1847),  emend.,  ansnreihen,  welche 
BInme  (irre  geleitet  dnrch  eine  Angabe  von  Zippel 
Iber  die  FruchtbeachafPenheit ,  welche  er  nach  den  ihm 
vorliegenden  Exemplaren  mit  unreifen  Früditmi  zu  Tsr* 
bessern  nicht  in  der  Lage  war)  der  Tribu.s  der  Melicocceae 
bejgaradmet  hatte.  In  selbständige  Gattungen  umzuwandeln 


5)  Sieh  ßadlkofer,  bolUndiMh-indiiclM  SapiDdaoe«a,  p.  71. 
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sind  die  von  Blnme  alsSectionen  der  Gaiinng  Cupania 
aufgefassten  Artgruppen,  nämlich:  Plettropteris,  für  welche 
der  ältere  Name  Guioa  Ca  van.  (1797)  anzunehmen  ist,  und 
Elattostachys ,  von  welcher  eine  Art  {Cupania  MinjcdiUn 
Bl.)  zu  Guioa  zu  versetzen  ist;  ferniT  die  nur  nebenbei 
von  Blume  in  Anmerkungen  erwähnten  (ausser  der  ersten 
von  De  Candolle  entlehnten)  Abtbeilungen  Vouarana^ 
Molinaea  und  Trigonis  (Blume  schreibt  ungenau  „2Vt- 
gonocarpus^*^  DC),  welch'  letztere  die  eigentliche  Gattung 
Cupania  in  dem  hier  ihr  zu  gebenden  engeren  Sinne  re- 
präsentirt. 

Sehen  wir  uns,  ehe  wir  an  die  Vervollständigung  der 
Gattungsreihe  der  Cupanieen  gehen,  nach  den  Verbält- 
nissen um,  durch  welche  die  schon  von  Blume  berührten 
und  die  weiter  noch  hinzuzufügenden  Gattungen  der  Cu- 
panieen als  solche  ausgezeichnet  und  in  nähere  oder 
fernere  verwandtschaftliche  Beziehung  gesetzt  erscheinen, 
so  ist  vor  allem  ein  wichtiges  Moment  hervorzuheben, 
welches  sich  der  Aufmerksamkeit  der  Beobachter  oder  doch 
der  entsprechenden  Würdigung  bisher  gänzlich  entzogen  zu 
haben  scheint. 

Es  ist  d  iess  der  Umstand,  dass  die  sämmtlichen  ameri« 
canischen  Cupanieen,  soweit  von  denselben  bisher  zur  Be- 
obachtung geeignetes  Material  bekannt  geworden  ist,  mit 
alleiniger  Ausnahme  von  Pscudima  frutescens  (Sapindus  f. 
Aubl.) ,  einen  lomatorrhizen  Embryo,  die  Qbrigen 
aber ,  mit  kaum  nennenswerthen  Ausnahmen ,  welche  »ich 
auf  einzelne  Arten  meist  vielgliedriger  Gattungen  be- 
Bchrünken,  einen  notorrhizeu  Embryo  besitzen. 

Ausständig  ist  der  Nachweis  dieses  Verhältnis«» 
wegen  Mangels  entsprechenden  Materiales  nur  für  wenige, 
meist  nur  je  eine  Art  enthaltende  Gattungen.  Dahin  ge- 
hören auf  Seite  der  aniericauischen  Capanieen  die  weiter 
unten  näher  zu   betrachtenden   monotypischen  Gattungen 
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FonaroMi,  SetfphoHychia^  Düoäendrtm  und  PaUaseyphiis; 
Ton  den  anaaerainericaiuacheii  die  africanischen  Gatinngen 
m^pMa,  Laeeoäiaeus,  BHoeodum  und  Phiälodiaeus,  toü 
denen  die  ersteren  ebenfaUs  monotypisch  sind,  die  letstwea 
je  3  Arten  in  sieh  schIie^!.sen ;  ferner  die  asiatischen  Gat- 
tungen L^iderema  and  Euphoriopsis ,  beide  mouotjpiseh, 
und  die  zwei  Arten  urafas<5eudc  Gattung  Trigonachras. 
Die  grosse  Zahl  der  Füll»',  tuif  den-n  Hef)biichtung  th^r  oi>iu;e 
Satz  and  die  darin  ausgesprochene  Kegel  fusst ,  lüssl  auch 
für  diese  wenigen  ausständigen  Fälle  einen  Auscbluss  an 
die  Regel  erwarten. 

Was  die  AnenahmelUle  betrifit,  welche  bei  einzelnen 
Arfeen  inehrgUedi^er  Gattungen  sieh  finden,  den  der  Begel- 
Iblgeiiden  Fällen  g^en&ber  an  Zahl  aber  Tersehwindend 
kleni  sind,  eo  kommen  dieeelben  namentlich  da  Tor,  wo  das 
WOrzelchen  des  Embryo  sehr  kurz ,  und  demgemäss  auch 
die  Falte  der  Samenschale,  welche  das  Wür/elchen  aaf- 
nimmt  und  in  seiner  Lage  sichert,  sehr  «eicht  oder  nahezu 
anausgphildet  ist;  ferner  wenn,  was  iflcirli/eitiif  ife^chehcu 
kann,  die  Cotyledouen  bei  aufrechter  odt-r  nahezu  aufit  ehtcr 
St4?llang  sehr  ungleiche  Grosse  gewinnen ,  in  welchem 
Falle  der  kleinere  von  dem  im  Wachsthume  vorauseiieudeu 
grOeseren  kjehi  aus  seiner  normalen  Lage  (gerade  Uber 
oder  gerade  seitlieh  von  ihm)  gedrangt  wird.  Eine  dadurch 
bedingte  schief  lomatorrhixe  oder  sdiief  notorrhize  Be- 
tBhalfrnhfit  des  J^nkrjo,  durch  welche  aber  das  eigentliche 
Verhalten  desselben  kaum  verdeckt  wird ,  I:'u<st  sich  öfters 
bei  ein  und  derselben  Art  neben  regelmässiger  Ausbildung 
beobachten.  Fast  zur  Regel  geworden  fand  icli  die  un- 
glf irhmäs?*ige  Ausbildung  der  Cotyledonen  (und  zwar  hier 
häufig  noch  verknüpft  mit  tin^r  theilw<M';-»>ii  V'erwacli-uiiir 
derselben)  bei  Miitaiiha  arbon  srriis  {Supindus  u.  Aubl.  ). 
Weiter  zeigte  sie  .sich  in  stärkert'Ui  Masse  bei  Cttpaiiiopsis 
faveUata  und  gelegentlich  auch  bei  einer  oder  der  anderen 
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Guioa-ktt.  In  normaler  Lage  gegen  das  WOrzelchen  fand 
ich  die  Cotyledonen  in  ihrem  oberen  verdickten  Tlieile. 
während  die  unteren  ,  stielartig  verlängerten  Theile  neben, 
anstatt  wie  jene  über  einander  gelegen  waren,  bei  Tina 
madagascariensis  (Cupania  Ompclieriatui  Camb.).  Die 
auffallendsten  Ausnahmen  bilden  lihysotocchia  Robertsotu 
und  Sarcotoechia  cuncata,  beide  mit  sehr  kurzem  WQrzelchen 
und  fast  rein  seitlich  (rechts  und  links)  stehenden  Cotyle- 
donen, während  andere  Arten  derselben  Gattungen  einen 
deutlich  notorrhizen  Embryo  /eigen.  Von  den  genannten 
Arten  standen  Qbrigeus  nur  wenige  Samen  zu  Gebot«,  ood 
es  bleibt  desshalb  erst  noch  festzustellen,  wie  weit  für  die- 
selben das  angegebene  Verhalten  etwa  die  Regel  bildet. 
In  keinem  Falle  aber  dürften  diese  Ausnahmen  ,  die  sich 
nur  auf  einzelne  Arten  einer  Gattung  erstrecken ,  geeignet 
sein  ,  die  Giltigkeit  der  oben  angeiührt«n  Regel  in  Frage 
zn  Kt«llen  und  den  systematischen  Werth  des  in  Rede 
stehenden  Orgauisationsvcrhältnisses  zu  alteriren. 

Es  mag  zur  Erläuterung  die-scr  Verhältnisse  hinzuge- 
fügt sein,  dass  entsprechend  der  ellipsoidischeu  Gestalt  des 
Samens  der  Embryo  der  Cupanieen  gewöhnlich  selbst  auch 
annäherungsweise  ein  aufrecht  stehende»  EUipsoid  darstellt, 
welches  beim  lomatorrhizen  Embryo  durch  eiue  radialsenk- 
rechte,  beim  notorrhizen  aber  gewöhnlich  durch  eine  hori- 
zontale Ebene  in  die  beiden  Cotyledonen  getrennt  erscheint. 
Gewöhnlich  von  der  halben  Höhe  des  Embryo  steigt  an 
der  äusseren  (dem  Rücken  der  Frucht  zugewendeten)  Seite 
desselben  das  Würzelchen  herab,  mit  seiner  Si)itze  der  nu- 
mittelbar  nach  aussen  vom  Nabel  an  der  Basis  des  Samens 
gelegenen  Micropyle  genähert.  Im  einfachsten  Falle  sind, 
wie  beim  lomatorrhizen  Embryo,  so  auch  beim  notorrhizen 
die  beiden  Cotyledonen  gleich  gross.  Es  kann  aber  auch 
der  obere  oder  der  untere  dem  anderen  an  Grösse  nach- 
stehen.    Das   Würzelchen  entspringt    dann  ,    wenn  die 
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Trennangsebene  der  Cotyledonen  horizontal  bleibt,  nothwen- 
diger  Weise  schon  über  oder  erst  unter  der  Mitte.  Die 
TrennuDgsebene  kann  aber  auch  von  innen  und  oben  nach 
aussen  und  unten,  oder  umgekehrt  (es  kommt  gelegentlich 
beides  bei  derselben  Art  vor)  geneigt  sein,  und  zwar  wieder 
so,  dass  ihr  äusserer  Rand  den  Ilückeu  des  Samens  in  mitt- 
lerer Höhe,  oder  darüber,  oder  daruuter  tritft,  in  welch 
letzteren  Fällen  natürlich  auch  der  Ursprung  des  Würzel- 
cbens  wieder  über  oder  unter  die  Mitte  verlegt  sein  muss. 
Im  erstereu  Falle  erscheint  dann  das  Wnrzelchen,  dessen 
Spitze  immer  der  Micropyle  genähert  bleibt,  in  der  Regel 
entsprechend  verlängert  (wie  z.  B.  bei  G-uioa  zu  beobachten 
ist).  Im  anderen  Falle  erscheint  bei  extremen  Verhältnissen 
(z.  B.  Synima  and  Sarcotoechia)  das  Würzelchen  stark  ver- 
kürzt und  der  Embryo  fast  gerade  gestreckt  mit  nach  der 
Rücken-  und  Bauchfläche  des  Samens  gekehrten  Cotyle- 
donen. In  diesem  Falle  nun  scheinen  leicht  Drehungen  des 
Embryo  einzutreten,  so  dass  nuu  —  und  das  war  es,  was 
bei  Sarcotoechia  cuiieata  sich  zeigte  —  die  Cotyledonen  wie 
beim  lonmtorrhizen  Embryo  an  die  rechte  und  linke  Seite 
des  Samens  zu  stehen  kommen.  K.s  kann  weiter,  wie  in 
den  bisher  betrachteten  Fällen  um  eine  tangeutial-liorizon- 
tale,  so  auch  um  eine  radial-horizontale  Axe  die  Treuuuugs- 
ebene  der  Cotyledonen  gedreht  erscheinen,  uud  zwar  ebenso 
gut  die  horizontale  des  notorrliizen  wie  die  verticale  des 
lomatorrhizen  Embryo,  so  dass  für  den  einen  wie  für  den 
anderen  die  gleiche  Mittelstellung  erreicht  werden  kann. 
Würde  diess  bei  irgend  einer  Art  regelmässig  geschehen, 
so  könnte  naturlich  der  Embryo  ebenso  gut  „schief  notorrhiz" 
wie  „schief  lomatorrhiz"  genannt  werden.  Dieser  Fall  dürfte 
«ich  aber  in  Wirklichkeit  kaum  tinden,  —  Die  hier  berührten 
Verschiedenheiten  in  der  Gestalt  und  gegenseitigen  Lage 
der  Theile  des  notorrhizen  Embryo  hat  Ferd.  v.  Müller 
theilweise  bereits  beobachtet,  and  hat  derselbe  darauf  hin 
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(Fragm.  IX,  187G,  p.  OB)  «lie  Vermuthang  ausgesprochen,  dass 
sie  vielleicht  zur  Charakterisirang  bestimmter  Artgrappen 
verwendbar  sein  mochten.  Es  ist  ans  der  nuten  folgenden 
üebersicht  der  Gattungen  zu  ersehen,  dass  das  in  der  Tbat 
der  Fall  ist ;  doch  wird  die  volle  Verwerthung  dieser  Ver- 
bältnisse für  die  Unterscheidung  der  Gattungen  erst  möglich 
werden,  wenn  die  Grenzen  der  Schwankungen,  von  denen 
hier  die  Rede  war,  an  einem  reichen  und  auf  alle  Arten 
sich  erstreckenden  Materiale  festgestellt  sein  werden.  Vor 
der  Hand  Hess  sich  nur  theilweise,  wie  auf  die  chemischen, 
so  auch  auf  die  gestaltlichen  Verhältnisse  des  Embryo  bei 
der  Umgrenzung  der  Gattungen  Gewicht  legen.  Das  wich- 
tigste Verhältniss,  das  Vorkommen  des  lomatorrhizen  Em- 
bryo bei  der  Hauptmasse  der  americanischen  Cupanieen, 
konnte  Ferd.  v.  M  Uli  er  an  seinem  Materiale  natürlich 
nicht  beobachten. 

Dem  Gesagten  gemäss  erscheinen  die  americanischen 
Cupanieen ,  abgesehen  von  Pseitdima ,  als  solche  mit  loma- 
torrhizem  Embryo  näher  unter  sich  als  mit  den  übrigen 
verwandt  uud  stellen  sich  als  geeignet  dar,  in  eine  erste 
Subtribus  vereiniget  und  so  der  grosseu  Zahl ' aus^u^r* 
americani.scher  Cupanieen,  welchen  von  americanischen  nur 
Pseitdima  beizugesellen  i«t,  als  zweiter  Subtribus  gegen- 
über gestellt  zu  werden. 

Was  weiter,  um  zuerst  bei  dieser  zu  verweilen,  die 
Pflanzen  der  ersten  Subtribus  betrifft,  so  ist  besonders 
die  verschiedene  Beschaffenheit  des  Kelches  hervorzuheben. 


Ct)  Es  wird  dieses  Verhältniss  nicht  wescBtlich  altcrirt  werden,  wenn 
iich  seiner  Zeit  aach  fQr  eine  der  anderen  monotjyiBcben  Gattan^^n 
aus  America,  welche  hier  der  ersten  Snbtribus  beigerechnet  werden, 
weil  sie  weni|;er  an  PsriiiliiiKi  als  an  ilie  anderen  americAnischen, 
Gattun^eu  sich  anzunähern  scheinen,  die  Notbwendigkcit  ergeben  sollt« 
sie  in  die  iweite  Sqbtribos  m  öbertragen. 
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wie  sie  in  iler  Sonderang  von  Cupania  und  Batonia  bei 
Bentham  and  Hooker  (Gen.  Plant,  p.  .399)  schon  den 
entsprechenden  Ausdruck  gefunden  hat,  und  zwar  in  der 
Bezeichnung  des  Kelches  von  Batonia  als;  „Calyx  parvus, 
cnpularis,  breviter  4— 5-lobas,  lobis  leviter  imbricatis  vel 
subvalvatis  vel  apertis''  gegenüber  der  tÜr  Cupania:  „Sepala 
4  —  5  (rarius  3  —  6),  orbiculata,  concava,  late  2-seriatim 
imbricata.*'  Es  scheint  dabei  nur  etwas  zo  viel  Gewicht 
auf  die  Lnbrication  des  Kelches  gegenüber  seinem  sonstigen 
Verhalten  gelegt  za  sein,  wie  auch  aus  der  Bemerkung  zu 
Ratonia  hervorleuchtet:  „Genus  a  Capaneis  calyce  parvo, 
basi  integro,  subvalvato  vel  obscurius  imbricato  (saepe  aegre) 
distinguendum."  Der  Kelch  der  Batonia- Arten,  oder,  wie 
ich  dieselben,  da  ich  nur  die  betreffenden  americanischen 
Gewächse  hier  im  Aage  habe,  für  welche  in  der  Aublet'- 
.«chen  Matayha  guianensis  (fructu  excluso)  die  älteste  Genus- 
Bezeichnung  gegeben  ist,  gleich  jetzt  und  so  fortan  nennen 
will,  der  3fa/af/&a-Artfln  ist  ursprünglich  (wohl  überall) 
gleichfalls,  wenn  auch  schwach  imbricirt  und  zeigt  das  luit- 
nnter  auch  nach  seiner  vollen  Ausbildung  noch  mehr  oder 
weniger  deutlich  an  der  Basis  seiner  Theile.  Meist  aber 
wird  dieses  Verhältniss  dadurch  verwischt,  dass  der  Kelch 
sich  sehr  früh  öffnet,  noch  ehe  die  übrigen  Blüthentheile 
nnter  seinem  Schutze  ihre  volle  Ausbildung  erreicht  haben. 
Der  Kelch  selbst  bleibt  nun  nahezu  auf  seiner  dermaligen 
Entwicklungsstufe  stehen,  während  die  übrigen  Blüthentheile 
ihre  weitere  Entwickelung  verfolgen  und  erst  nach  geraumer 
Zeit  za  ihrer  vollen  Ausbildung  gelangen.  Dif  um  diese 
Zeit  noch  äusserst  kleinen  Blumenblätter  und  ihr«-  an  Grösse 
sie  schliesslich  nicht  selten  übertreffenden  Schuppen  ent- 
wickeln sich  erst  jetzt  allmählig  zu  ihrer  definitiven  Gestalt 
und  Grösse,  so  dass  sie  den  Kelch  schliesslich  beträchtlich 
überragen.  Die  Antheren  erlangen  nunmehr  erst  ihre  voll- 
sündige Aasbildnng  und  werden  dann  erst,  wenn  «ie  dpm 
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Änfspringen  nahe  sind,  darch  eine  verhültnissniässig  rasche 
Streckung  der  bis  dahin  äuwerst  kurzen  und  kaum  bemerk- 
baren Filamente  Qber  den  Kelch  um  ein  mehrfaches  seiner 
Länge  «bei  den  männlichen  BIQthen)  emporgehoben.  Die 
Frnchtanlagen  (der  hermnphroditen,  resp.  weiblichen  Blüthen), 
welche  zur  Zeit  der  Oell'unng  des  Kelches  noch  ganz  rudi- 
mentär sind,  bilden  jetzt  erst  allmählig  ihren  schliesslich  an 
Länge  den  Fruchtknoten  gewöhnlich  übertreffenden  Griffel 
und  eine  beslUnbungsfähige  Narbe  aus.  Kurz,  auf  die  Oeff- 
nung  des  Kelches  folgt  hier  nicht  sofort  das,  was  man 
Entfaltung  der  ßlQthe  nennt,  sondern  erst  die  längere 
Zeit  in  Ansprach  nehmende  eigentliche  Entwickeluug  der- 
selben. Ks  scheint  mir  dieses  Verhältniss  am  besten  dadurch 
bezeichnet  werden  zu  können,  da-ss  man  den  Kelch  einen 
frühzeitig,  einen  vor  der  nahezu  vollendeten  Ausbildang  der 
wesentlichen  Blüthentheile  sich  öffnenden  —  einen  calyx 
praecociter  apertus  —  nennt.  Mit  dieser  Kutwickelungs- 
weise  hängt  es  zusammen,  dass  die  geschlossene  Blüthen- 
knospe  immer  als  eine  verhältnissmässig  sehr  kleine  und 
ebenso  der  nach  seiner  Oeffnung  sieb  wenig  mehr  weiter 
entwickelnde  Kelch  als  ein  verhältnissmässig  —  d.  h.  im 
Verhältniss  zu  den  übrigen  Blüthentheilen  und  namentlich 
zu  der  schliesslich  aus  der  Bliitlie  hervorgehenden  Frucht, 
besonders  im  Vergleiche  mit  dem  gleich  näher  zu  betrach- 
tenden, unter  gleich  grossen  Früchten  eigentlicher  Cujxmia- 
Arten  sich  findenden  (übrigens  nicht  etwa  noch  während 
der  Fruchtroife  sich  vergrössernden)  Kelche  •■  kurzer  \md 
kleiner  erscheint,  oft  kaum  über  den  Discus  der  Blüthe  sich 
erhebend. 

Ich  will  diese  Art  des  Kelches  schlechthin  den  Matayba- 
Kelch  im  Gegensätze  zu  dem  eigentlichen  Cnpania-Kelche 
nennen. 

Der  eigentliche  Cnpauia-Kelch,  wie  ihn  die  der 
Gattung  Cupania  zu  Grunde  liegende  Cupania  americam 
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L.  besitzt,  zeigt  in  seiner  Be/iehnng  zu  den  übrigen  Blütben- 
theilen  das  gewöhnlicbe,  normale  Verbalteu:  die  inneren 
BlQthentbeile  erlangen  unter  «einem  Schutze,  also  in  der 
geschlossenen  Knospe,  ihre  volle  Eutwickelung,  und  das 
Oeffnen  des  Kelches  ist  das  Signal  für  die  rasche  Eiitfaltnng 
anch  der  übrigen,  auf  ihre  physiologische  Leistung  bereits 
Tollständig  vorbereiteten  Blüthentheile,  welche  nur  massiger 
Streckung  mehr  unterliegen.  Um  zn  dieser  Eutwickelung 
der  an  Grösse  den  inneren  BliUhentlieileu  von  Mafayba 
wenigstens  gleichkommenden,  meist  jedoch  sie  übertreffenden 
Blüthentheile  von  Cupania  Raum  zu  bieten,  muss  natürlich 
die  bis  zu  dem  angegebenen  Zeitpunkte  geschlossen  bleibende 
Knospe  selbst  auch  eine  beträchtlichere  Grösse  erlangen. 

Die  in  dem  Kelche  von  Main  ij  h  n  und  ('  u  p  a  n  i  a 
hervortretende  völlig  verschie<lHne  Entwiokluiigsweise  der 
Blflthe  —  hier  nämlich  Eutwickelung  der  HliUh<'nth«  ile  unter 
dem  Schatze  des  Kelche«  in  der  ge,<clil<)fisenon  Knospe,  dort 
Entwickeinng  der  Blüthentheile  ohuo  Schutz  des  frühzeitig 
geöffneten  Kelches  —  erscheint  nach  dorn,  was  auch  in 
anderen  Gruppen  der  Sapindaceen  nb<'r  die  Bedeutung  des 
Kelches  als  Gattungsmerkmales  zu  ersehen  ist,  als  ein  Mo- 
ment von  ausreichendem  (Gewichte,  um  iVw  schon  vor  mehr 
als  100  .Jahren  (1775)  neben  Vnpiniin  zur  Unt««rscheidnng 
gelangte  Gattnng  Matayha,  welche  auch  die  gleichfalls 
als  etwas  von  Cupania  Verschietleues  unter  der  Bezeichnung 
Raionia  von  De  Candolle  (1824)  und  Ander«Mi  hervorgnbo- 
benen  americanischen  Capauieen,  sowie  verschiedene  weiten» 
Arten  in  sich  aufzunehmen  hat,  neben  Cupania  aufrecht 
rn  erhalten,  resp,  sie  wieder  in  ihr  Hecht  einzusetzen. 

Diese«  Moment  wird  aber  noch  unterstützt  durch  eine 
verschiedenartige  Ausbildung  der  Blumenblätter  bei  den 
beiderlei  Gattangen.  Bei  Matayba  tragen  die  Blumenbliltter 
auf  der  Innenseite  rechts  und  links  über  dem  kurzen  Nagel 
eine  selbständiger  entwickelte,  an  Länge  uncl  Breite  divi 
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Blumenblatt  selbst  meist  übertreS'eude  Schuppe.  Bei  Cupania 
siud  diese  Schuppen  mit  ihrem  äusseren  Rande  dem  ziemlich 
laug  benagelten  Blumenblatte  bald  mehr  bald  minder  hoch 
hinauf  angewachsen,  so  dass  dasselbe  annäherungsweise  die 
Gestalt  eines  von  aussen  nach  innen  etwas  zusammenge« 
drückten  und  an  der  nach  dem  Centrum  der  BlUthe  ge- 
kehrten Seite  der  Länge  nach  aufgeschlitzten  Trichters  er- 
hält. Die  Arten  von  CujHinia  besitzen  stets  deutlich  ent- 
wickelte Blumenblätter;  bei  manchen  Matayha'kxien  bleiben 
sie  rudimentär,  so  dass  sie  gelegentlich  vollständig  über- 
sehen wurden  (bei  der  von  Macfadyen  als  Cupania  apetala, 
von  Grisebach  als  Ratonia  apetala  bezeichneten  Art). 
Im  Habitus  zeigen  die  Arten  beider  Gattungen  nur  gruppen- 
weise charakteristische  Eigenthümlichkeit«n.  Was  die  beiden 
Gattungen  als  nahe  verwandt,  als  Parallelgattungen,  wie 
mau  sie  nennen  könnte,  erkennen  lässt,  ist  ausser  der  Em- 
bryobeschaffeuheit  der  morphologisch  und  anatomisch  über- 
einstimmende Bau  der  Frucht  und  die  Beschafifenheit  des 
stets  mit  Arillus  versehenen  Samens. 

Die  beiden  als  Matayba-  und  Cupania-Kelch  bezeich- 
neten Formen  des  Kelches  sind  ohne  Schwierigkeit  nnd  ge- 
wöhnlich auf  den  ersten  Blick  mit  voller  Bestimmtheit  zu 
erkennen.  Die  von  Bentham  und  Hooker  für  ihre 
Ratonia  in  der  oben  angeführten  Bemerkung  hervorgehob^e 
Schwierigkeit  der  Unterscheidung  von  Cupania  stellt  sich 
erst  ein,  wenn  man  in  diese  beiden  Gattungen,  wie  das  von 
Bentham  nnd  U  o  o  k  e  r  geschehen  ist,  die  ganze  Masse 
der  Cupauieen  (mit  der  kaum  nennenswerthen  Ausuahme 
von  Eriocoduniy  Paranephelium,  Jagera  und  Diploglottis, 
welche  noch  in  gesonderter  Stellung  belassen  sind)  einbe- 
ziehen und  vertheilen  will.  Bei  solchem  Vorgehen  wird 
die  Unterscheidung  allerdings  so  schwierig  und  erscheint  so 
wenig  mehr  von  anderen  eine  natürliche  Verwandtschaft  do- 
cumentirenden  Verhältnissen  unterstützt,  dass  es  begreiflich 
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wird,  wie  man  sieb  veranla^^^t  sehen  konnte,  jeden  Ver- 
8Dch  einer  solchen  Unterscbeidanjj  überhaupt  aufzugeben. 

Unter  den  Capanieeu  finden  sich  eben  anch  Pflaii/.ea, 
welche  noch  andere  als  die  bisher  besprochenen  beiden 
Formen  des  Kelches  besitzen.  Namentlich  eine  Form  ist 
noch  als  dritte  Kelchform  hervorzuhobeu,  die  ich,  weil  die 
bekannteste  Gattung,  der  sie  zukommt,  die  Gattung  Blighxa 
ist,  Blighia-Kelch  nennen  will.  Sie  stellt  eine  Art 
Mittelding  zwischen  den  anderen  beiden  Formen  dar,  nähert 
sich  nach  verschiedenen  Beziehungen  beiden ,  schliesst  sich 
aber  keiner  vollständig  an.  Sie  nähert  sich  der  Matayba- 
Form  durch  die  gewöhnlich  nur  schwache  Deckung  und 
durch  die  Grundgestalt  der  Kelch tbeile,  welch«  ihre  grösste 
Breite  an  der  Basis  besitzen  und  von  da  nach  Art  eines 
gleichüchenkeligen  Dreieckes  mit  kleinem  Scheitelwinkel  sich 
sachte  verschmälem,  so  dass  sie  im  Verhältnis»  zu  ihrer  Basis 
Tiel  länger  erscheinen  als  die  mehr  ein  gleichseitiges  Dreieck 
darstellenden  Kelchtheile  von  Matayba.  Mit  der  Cupania- 
Form  stimmt  dieser  Kelch  darin  überein,  dass  seine  Theilc, 
wenn  auch  nicht  so  vollständig  wie  bei  Cupania,  so  doch 
lubezu  bis  an  den  Grund  frei  und  hier  oder  auch  an  der 
Spitze  meist  deutlich  imbricirt  sind ;  zugleich  überdeckt  der- 
selbe die  Qbrigen  Blütbentheile  länger,  als  das  bei  Maiayha 
der  Fall  i^i,  wenn  auch  nicht  bis  zu  dem  Grade  ihrer  Aus- 
bildoDg,  wie  bei  Cupania. 

Durch  die  Pflanzen  mit  derartigem  Kelche,  welcher  sich 
öberdiess  bald  mehr  dieser,  bald  mehr  jener  der  beiden  Huupt- 
fortnen  annähert,  musste  natürlich,  wie  schon  erwähnt,  die 
Unterscheidung  von  Gattnugen  schwierig  werden,  welche 
ledigUch  aaf  die  Beschaffenheit  des  Kelches,  ohne  gleich- 
zeitige Berücksichtigung  anderer  Charaktere  und  nur  unter 
Hervorhebung  der  extremsten  Kelchformen  gegründet  waren, 
wie  Cupania  and  Ratonia  im  Sinne  von  Bentham  und 
Hooker.    Dieser  Sachverhalt  war  offenbar  auch  der  Grund, 
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warum  man  in  neuerer  Zeit  mehrfach,  das  Kind  sammt  dem 
Bade  ausschüttend,  die  Unterscheidung  einer  Gattung  72a- 
fonia  (oder  Matayha  etc.)  neben  Cupania,  wodurch  immer- 
hin einem  wichtigen  Organisationsverhältnisse  Rechnung 
getragen  war,  nur  nicht  in  genügender  Scharfe,  schlechthin 
für  unangemessen  erachtete  und  die  sämmtlichen  Ciipanieen 
(oder  doch  ihre  Hauptmasse,  wenn  wir  auf  die  Belassung 
der  theils  raissverstandenen  theils  nur  ans  der  Literatur  dem 
Alltor  bekannt  gewesenen  Gattungen  Eriacoelum  und  Jägern, 
Paranephclium  und  Diploglotiis  bei  B  a  i  1 1  o  n  Rücksicht 
nehmen  wollen)  in  eine  grosse  Gattung  —  Cupania  —  za 
vereinigen  für  gut  befand,  wie  das  früher  schon  einmal 
durch  Cambessedes  (1829)  geschehen  war.  Damit  ge- 
laugte man  allerdings  wieder  zu  einer  leichter  abgrenzbaren, 
naitirlichen  (Jruppe  —  zur  Gruppe  der  Cupanieen  eben, 
unter  dem  Namen  Cupania,  aber  nicht  zu  einer  naturge- 
)ii;l8sen  Clas.sification  der  betreffenden  Gewächse.  Eine  solche 
war  auch  allerdings  ohne  ein  durchgreifendes,  auf  die  sämmt- 
lichen Arten  sich  erstreckendes  Studium  der  morphologischen 
nicht  nur,  sondern  auch  der  anatomischen  Verhältnisse  nicht 
iiii'fglich. 

Unter  den  araericanischen  Capanieen  ist  mir  nur  eine 
Pflanze  mit  Blighia-Kelch  bekannt  geworden,  welche  sich 
zugleich  durch  die  Gestalt  ihrer  Blumenblätter  auszeichnet, 
so  dass  der  darauf  hindeutende  Name  Petitasc  i/phus  für 
die  au.s  ihr  zu  bildende  Gattung  passend  erscheinen  mag.  Die 
Blumenblätter  sind  nämlich  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit 
den  Räudern  einer  ungefähr  gleich  grossen  Schuppe  ver- 
wachsen, so  dass  sie  vollkommen  trichter-  oder  becherförmig 
erscheinen.  Auch  das  habituelle  Gepräge  der  Pflanze  igt 
ein  eigenthUmliches,  besonders  was  die  walzenförmige  Ge- 
sttUt  ihrer  Blüthensträusse  betrifft. 

Mit  der  Besonderung  der  .3  Gattungen  Cupania^ 
Pen  tasct/phus  und  M  afayba  ist  übrigens  die  Reihe 
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der  in  der  ersten  Subtribus  der  Cupanieen  zu  unterschei- 
denden Gattungen  noch  nicht  erschöpft.  Zwar  die  mit 
Mat^yba-Kelch  versehenen  american lachen  Arten  lassen  sich 
alle  der  Gattung  Mataitha  selbst  einfügen.  Was  aber  die  mit 
Capaoia-Kelch  versehenen  betrifft,  so  erscheint  es  angemesseni 
von  Cupttuia  selbst,  welche  die  Hauptmasse  der  Arten  in 
»ich  schliesst,  3  Typen  als  besondere,  zur  Zeit  monoty- 
pische Gattungen  zu  unterscheiden. 

Die  eine  derselben  ist  Fowarana  Aubl.  (1775),  welche 
sieb,  wie  durch  eigenthQmlichen  Habitus,  so  durch  den  zar- 
teren, blumenblattartigen  Kelch  und  die  dadurch  mehr  denen 
von  Sapindus,  als  denen  von  Cupania  ähnlich  erscheinenden 
BlQthen,  sowie  durch  einen  arillusloseu  Samen  auszeichnet. 

Die  zweite  bildet  eine  von  Martina  (1838)  als  Cu- 
pania muUiflora  bezeichnete  Pflanze,  welche  schon  durch 
ihren  Habitus  und  durch  die  Grösse  ihrer  Blfithen  von  (7m- 
pania  abweicht.  Leider  fehlen  Früchte  derselben,  welche 
zur  näheren  Benrtheilnng  ihres  Verhältnisses  zu  Cupanift 
nothwendig  wären.  Die  Blumenblätter  aber  zeigen  gegenüber 
denen  aller  anderen  americanischen  Cupanieen  eine  derartig 
abweichende  Gestalt  —  trichterige  Vertiefung  unter  der 
Mitte  ihrer  lancettformigen  Platte  in  F'olge  der  Verwach- 
sung einer  zweitheiligen  bebärteten  Schuppe  mit  den  beiden 
Rändern  des  Blumenblattnagels,  ähnlich  wie  bei  Hcbecoccus  — 
dam  es  mir  als  das  Gerathenste  erscheint,  sie  bis  auf  weiteres 
als  den  Typas  einer  besonderen  Gattung  —  Scyphonychia 
—  m  betrachten. 

Als  dritte  endlich  ist,  insofern  trotz  des  Fehlens  wich- 
tiger Theile  doch  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  dafür  be- 
steht, dass  sie  zu  den  Cupanieen  zu  rechnen  sei,  die  vor 
allen  andern  Gattungen  dieser  Tribus  durch  ihre  doppelt 
gefiederten  Blätter  ausgezeichnete  Gattung  Dilodendron'') 
den  eben  genannten  Gattungen  anzureihen. 


7)  Sieh  Radlkofer  über  Sapindm,  p.  355. 

[1»79.   4.    Blatb.-phjB.  Cl.]  31 
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Gehen  wir  noii  an  die  Betrachtung  der  die  zweite 
Subtribus  hildeuden  Capanieen,  welche,  wie  oben  er- 
wiiliiil,  durch  einen  notorrhi/en  Embryo  ausgezeichnet  sind,  so 
zeii;t  sich,  d.iss  auch  hier  die  Gattungen  in  solche  mit  Cu- 
pauia-Kelch,  Blighia-Kelch  und  Matayba- Kelch 
utiter>chi«!den  werden  kötineu.  Zweckmässig  erscheint  es 
übri<jfens,  da  die  hieher  gehörigen  Gattungen  nach  drei  geo- 
griij)hischen  Hauptgebieten  —  erstens  America,  zweitens 
Africa  nnil  drittens  Asien  nebst  Australien  im  wei- 
tereu Sinne,  nämlich  ciuschlieaslich  Polynesiens,  in  welchem 
Sinne  fortan  die  B^eichnung  Oceanien  gebraucht  aein 
mag  —  streng  gesondert  sind,  und  keine  derselben  durch 
irgend  eine  ihrer  Arten  in  das  andere  Gebiet  übergreift, 
diosor  Sonderung  auch  in  der  weiteren  systematischen  üeber- 
sicht  der  Gattungi-n  Ausdruck  zu  geben,  und  neben  der 
allein  das  a  m  o  r  i  c  a  n  i  s  c  h  e  (lebiet  vertretenden  Gattung 
Pucudimn  eine  Gruppe  der  africa  nischen  Gattungen  und 
eine  weitere  der  asiatisch-occa nischen  Gattungen  zu 
unterscheiden. 

(jüii/.iich  isolirt.  sowohl  in  geographischer  als  in  orga- 
nolo^ischer  Bpzi«'liung,  steht  in  dieser  Subtribns  die  ameri- 
canische,  aus  S<(pi)ithts  frntesccus  Aubl.  (1775)  herTor- 
gthende  Gattung  1' send  im  a  Radlk.  (1875)*)  da.  Sie 
zeichnet  sich  vor  allem  durch  den  eigenthümlichen,  aus 
einem  Theile  des  l'ericarpes  liervorgehenden ,  falschen  Sa- 
menmantel aus,  wie  Aehnliches,  aber  in  geringerem  Grade, 
nur  noch  bei  Toerhinm  (s.  unten)  v-orkommt,  ferner  durch 
verhält  nissmüssig  grosse  Blüthen  mit  Cupania-Kelch,  durch 
gestreckte,  schnppenlose,  auf  ihrer  Innenfläche  dicht  be> 

^\  .Sit'li  Kudlkofcr,  sopm  rarillo  etc.  im  Berichte  Über  den 
i.  .1.  zu  l'uloniio  j;p|i;ilt4.>nrn  wiMRens<  haftlichen  Conyress  und  in 

Kuovo  (iiornale  Ijotanico  italiuno,  1878,  Vol.  X,  No.  2;  femer  in  den 
Abhandlungen  Qbtir  die  äupindaceen  lloUändiHch^lndiens ,  p.  61  imd 
üb»'r  Sajtinduji,  p.  3.'>8. 
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haarte  Blamenhiätter,  einen  tief  becherförmigen,  fQnfkan- 
tigen  Discns,  sabextrorse  Antheren  und  eine  nicht  zu 
unterschätzende  Ei^^enthümlichkeit  des  Blattes,  das  Vor- 
kommen nämlich  kleiner  eingesenkter  DrQsen  auf  der  unteren 
Blattfläche,  ähnlich  denen  der  Lepisantheeu  (  s  Qb. 
Sapindus,  p.  269),  welche  sich  in  analoger,  zum  Theile  aber 
schon  etwas  modificirter  Weise  unter  den  Cupanieen  haupt- 
sächlich nur  noch  bei  den  Arten  von  Iih<jsotoechia  finden. 

Was  die  africanischen  Cupauieen.  nnd  zwar  zn- 
nÄchftt  die  mit  Cnpania-Kelch  betrifft,  so  stehen  dieselben 
allem  Anscheine  nach  den  Cupanieen  der  ersten  Subtribus 
näher  als  die  übrigen,  nnd  der  Gattung  Cupania  selbst  sehr 
nahe.  Nichtsdestoweniger  ist  wohl  gemäss  dem  über  die 
Embryobeschafienheit  Gesagten  hinsichtlich  der  Noth wen- 
digkeit einer  Trennung  derselben  von  Cupania  selbst  kaum 
mehr  ein  Wort  zu  verlieren. 

Für  dieselben  sind  schon  von  älteren  Autoren  3  Gat- 
tcmgen  gebildet  worden:  Moli  naea  Comm.  ed.  Jnss.,  1789 
(Geloninm  Gärtn.  1791),  Gelonium  (non  ,,Gaertn.")  Du 
Petit-Thouars,  1806,  welcher  Name  wegen  der  um  ein  Jahr 
älteren  Enphorbiaceen-Gattung  Gdouium  Roxb.  ed.  Willd. 
(1S05)  durch  den  später,  1819,  von  Roemer  und  Schultes 
dafür  vorgeschlagenen  Tina  zu  ersetzen  ist,  und  Blighia 
Koen.,  1S06  (^Ä-ee*ia  Tussac,  1808;  Bonannia  Raf  1811). 
Ihnen  sind  nur  2  neue  Gattungen  hinzuzufügen:  L  ac  co- 
di scus,  aus  Cupania  ferruginca  Bäk.  hervorgehend,  und 
die  vor  Jahresfrist  erst  publicirte  Aporrhiea  Radlk. 
Nur  die  ersten  beiden  dieser  Gattaugen  umschliessen  zur 
Zeit  mehr  als  je  eine  Art. 

Der  Gattung  Cupania  am  ähnlichsten  von  allen  diesen 
ist   Molinaea,  so  ähnlich,  das»  Jussieu  selbst,  wie 
Persoon  berichtet,  in  späteren  Jahren  einer  Vereinigung 
a  mit  Cupania  das  Wort  gesprochen  hat,  gleichwie 
i'r\uuder   1792  (resp.  1794)  in  den  Transactioos  der 


476         Sitzung  der  math.-iJiifs.  Classe  vom  5.  Juli  18TB. 

Liunaean  Society.    Sie  stimmt  ausser   durch  den  Kelch 
durch  den  Bau  der  Frucht  und  die  Beschaffenheit  des  Arilloa, 
abgesehen  von  einem  spomartigen  Fortsatze  desselben  bei 
einigen  Arten  (kürzer,  aber  sonst  ähnlich  dem,  wie  er  weiter 
unten  für  Guioa  und  Mischocarpus  hervorzuheben  sein  wird), 
sehr  nahe  mit  Cupania  überein.    Der  wichtige  Unterschied 
in  der  Beschaffenheit  des  Embryo  vermag  dadurch  jedoch 
nicht  verwischt  zu  werden.    Der  Embryo  ist  notorrhiz  (wie 
ihn  schon  Gärtner  tab.  139  für  M.  cupanioides  dai^estelU 
hat)  mit  (gelegentlich  etwas  schief)  übereinander  gelagerten 
(stärkereichen)  Cotyledonen,  das  Würzelchen  an  der  Aussen- 
seite  des  Samens  über  die  KQckenfläche  des  einen  Cotyledotu 
herabsteigend.   Die  Verschiedenheit  von  Cupania  tritt  weiter 
für  die  meisten  Arten  deutlich  auch  in  der  Beschaffenheit 
der  Blumenblätter  hervor.    Diese  sind  meist  spatelfonnig 
gestreckt,  denen  von  Pseudima  ähnlich  und  wie  diese  ge- 
wohnlich schuppenlos,  übrigens  mit  breiterer  Platte  als  bei 
der  eben  genannten  Gattung  und  auf  der  Innenseite  minder 
stark  behaart.    Nur  bei  wenigen  Arten  kommt  durch  ge- 
ringe Eünschlagung  der  Rander  eine  rudimentäre  Schuppen- 
bildung zu  Stunde.    Auch  die  Staubgefasse  sind  von  denen 
der  echten  Cupania- Arten  verschieden,  die  Filamente  weniger 
schlank,  die  Antheren  verhältnissmässig  lang  und  dick.  Be- 
sonderer Art  ist  ferner  der  Griffel;  an  seiner  Spitze  nämüeh 
nicht  in  3  Narben  gespalten,  sondern  nur  mit  3  sutoral 
stehenden  Narbeulinien  bis  über  seine  Mitte  herab  versehen. 
Eigenthümlichkeiten  der  vegetativen  Organe  fehlen  nicht 
Die  gewöhnlich  lederigen,   meist  weitläufig  netzaderigeo. 
stets  ganznindigen  und  mit  breiten  glatten  Stielchen  ver- 
sehenen Blättchen  lassen  die  Arten  in  ihrem  habituellen 
Gepräge  im  allgemeinen  mehr  denen  von  Matayha  als  denen 
von  Cupania  ähnlich  erscheinen.    Die  seitlich  stets  tief  ge- 
lappte Frucht  mit  zosammengedrückten  flOgelartigen  Fächern 
findet  ihrer  Gestalt  und  ihrem  Baue  nach  ihre  Analogieen 
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ebensowohl  bei  gewissen  Matayba-Aiten  (M.  arhorescens^ 
loHgipes  etc.)  als  bei  Cupania-Ärien  (C  platycarpa,  race" 
mosa).  Der  Same  ist,  wie  bei  diesen  beiden  Gattangen 
(and  der  folgenden)  mit  Arillus  versehen  and  bis  über  die 
Hälfte  oder  ziemlich  vollständig  davon  umhQllt. 

Von  Molinaea  ist  Tina  verschieden  durch  die  deut- 
lichere, der  von  Matayba  sich  nähernde  Schuppenbildung 
der  Blumenblätter,  durch  den  kürzer  stigmatosen  Griffel 
und  dnrch  die  an  Vouarana  erinnernde,  platte  nud,  wie 
schon  Thouars  hervorhob,  „bilocaliire,  acaminirte'^  Fracht. 
Bei  Molinaea  habe  ich  stets  3  Fruchtfächer  gesehen,  von 
denen  aber  das  eine  nicht  selten  derartig  verkümmert,  dass 
«  leicht  übersehen  werden  kann,  wie  das  auch  bei  Gärtner 
bezüglich  der  wohl  zweifellos  hieher  zu  rechnenden  Frucht 
von  Gelonium  cupanioides  Gärtn.,  d.  i.  Molinaea  cupanioides 
m.,  der  Fall  gewesen  zu  sein  scheint  Im  Habitus  ferner 
ist  Tina  von  Molinaea  verschieden  dnrch  mitunter  gezähnte 
oder  gekerbte  und  bei  den  übrigen  Arten  dnrch  lederig 
starre  Blättchen.  Sie  scheint  lediglich  der  Insel  M ada- 
gas car  anzugehören. 

Laccodiscus  (von  laxxog  Grube,  wegen  de«  ver- 
tieften Discos)  mit  nur  einer  Art  (L.  ferrugineus  m.,  aus 
Cupania  f.  Baker  hervorgehend),  liegt  nur  in  unvolktän- 
digem  BJateriale  vor,  doch  erweist  sich  dasselbe  nach  mehr- 
fachen Beziehungen  als  sui  generis.  Die  Kelchblätter  sind 
Terhältuissmässig  schmal  und  gekielt;  die  Blütben knospen 
deashalb  fünf-rippig.  Die  Blumenblätter  sind  denen  von 
Pseudima  noch  ähnlicher  als  die  von  Molinaea.  Das  Peri- 
carp  ist  ans^ezeichnet  durch  starke,  radiär  (fast  wie  bei 
Talisia)  die  Frnchtwand  durchsetzende  Gruppen  von  Skler- 
enchyrnzellen.  Abgesehen  von  den  sägezähnigen  Blättchen 
ist  das  Aassehen  der  Pflanze  nnd  namentlich  der  dicht  und 
dunkel  behaarten  Blüthenknospen  ähnlicher  dem  einer  Dein' 
boüia,  ab  einer  Cupania. 
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Blighia  ist  aDsgezeichnet  durch  die  Beschaffenheit 
ihres  Kelches,  von  welcher  schon  oben  des  näheren  die 
Bede  war.  Ebenso  durch  die  zungeuförmig  gestreckten 
Blnmenblätter,  welche  durch  bald  mehr  bald  weniger  hoch 
hinaufgehende  Verwachsung  mit  einer  halb  so  langen  Schuppe 
an  der  Basis  etwas  sackartig  und  denen  von  Eriocoelum 
zunächst  ähnlich  sind.  Ferner  durch  einen  ziemlich  dicken 
polsterformigen  Discns  und  eine  grosse  birnfünnige  Fracht 
mit  einem  saponinartigeu  Körper  im  Parenchyme.  Der  Ge- 
balt an  diesem  macht  es  nn wahrscheinlich,  dass  das  Pericarp 
geniessbar  sei.  Der  allein  essbare  Theil  der  Frucht,  welcher 
der  Pdanze  den  Beinamen  „sapida*^  verschafft  hat,  ist  wohl 
der  Arillus,  der  übrigens,  so  viel  die  kaum  halbreifen  Samen 
unvollständig  ausgebildeter  Fruchte,  wie  sie  eben  vorliegen, 
benrtheilen  lassen,  nicht  einen  Samenmantel  im  eigentlichen 
Sinne  des  Wortes,  sondern  mehr  nur  ein  arillos-fleischig 
gewordenes,  nnter  dem  Samen  wulstig  hervortretendes  Samen- 
polster darstellt. 

Aporrhiea  schliesst  sich  durch  den  Kelch  an 
Blighia  an  und  ist  vorzugsweise  ausgezeichnet  durch  die 
xum  grossten  Theile  arillusartige  Testa  des  Samens  and 
durch  die  weite  AbrQckung  der  Micropjle  und  damit 
des  Würzelchens  vom  Nabel ;  ferner  durch  das  wie  bei 
Guioa  beschaffene  Eudocarp.  Die  Blumenblätter  besitzen 
eingeschlagene  Ränder,  welche  wenig  hervortretende  Schüpp- 
chen darstellen.  (Weiteres  über  die  Pflanze  sieh  in  diesen 
Sitzungsberichten,  1878,  p.  338.) 

Von  afr icanischen  Cnpanieen  mit  Matayba- 
Keloh  sind  nur  vier  Arten  Wkaunt. 

Zwei  derselben  sind  schon  von  Hooker  f.  unter  dem 
Namen  Eriocoelum  als  eine  besondere  Gattung  aufgefasst 
worden.  Da  diese  bisher  unbeanstandet  geblieben,  erscheint 
ein  weiteres  Eingehen  auf  sie  hier  überflüssig. 
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Die  beiden  anderen  hat  Baker  bei  Blighia  nnterza- 
bringen  versacht,  bei  der  sie  aber  zweifellos  ihr  Verbleiben 
nicht  finden  können.  Schon  die  Beschaffenheit  des  Kelches 
steht  dem  entgegen.  Sie  sind  vielmehr  als  eine  besondere 
Gattung  anzusehen,  welche  mit  Rücksicht  auf  den  flach 
schalenförmigen  Discos  den  Namen  Phialodiscus  erhalten 
mag.  Sie  sind  ausser  durch  den  Kelch  und  Discus  durch 
trichterförmige  Blumenblätter  (ähnlich  denen  von  Penta- 
sci/phus,  Lepidopetalum  und  Paranephelium)  ausgezeichnet. 
Weiter  ist  hervorzuheben,  dass  bei  ihnen,  wie  auch  bei  den 
Arten  von  Eriocoelum  und  Blighia,  die  Blätter  verschleimte 
Epidermis-Zellmembrauen  besitzen,  ein  Verhiiltuiss, 
welches  bei  den  americanischen  Cupanieen  nirgends,  wohl 
aber  wieder  bei  gewissen  Gattungen  der  asiatisch-oceanischen 
Gruppe  {Jagera,  Trigonachras  und  Lepidopetalum)  zu 
treffen  ist. 

Ich  wende  mich  nunmehr  der  Betrachtung  der  asiatisch- 
oceanischen  Gruppe  zu. 

In  dieser  Gruppe  der  zweiten  Subtribus  sind  5  Gat- 
tungen durch  Cupania-Kelch  ausgezeichuet :  Guio «, 
Cupaniopsis^  Rhysotoechia,  Lepiderema  und 
Dictyoneura. 

Die  erst  genannte  Gattung,  Guioa  Ca  van.,  ist  in 
einer  ansehnlichen  Zahl  von  Arten  (28)  weit  verbreitet: 
von  dem  Binnenlande  Hinterindiens,  vou  Birma,  über  Ma- 
laoca  und  die  asiatische  Inselwelt  bis  nach  Neuhollaud  und 
Polynesien.  Cupaniopsis ^  an  Arten  fast  ebenso  reich 
(23),  ist  in  Neuholland  und  den  östlich  nahe  gelegenen 
Ins^,  namentlich  in  Neu-Caledonieu  und  auf  deu  Fidji- 
Inseln  heimisch.  NenhoUand  und  den  nördlich  ihm  nahe 
liegenden  Inseln  gemeinsam  ist  Rh  ifsolocchia  mit  vcr- 
hültniismässig  wenigen  Arten.  Lediglich  aus  ein  paar  dioser 
Inseln  bekannt  ist  zur  Zeit  Dictyoneura  mit  nur  zwei, 
tind  Lepiderema  mit  blos  einer  Art. 


480       SitZHtu)  der  math.-ph>fif.  Classe  rot«  5.  Juli  1879. 

Guioa  ist  von  den  übrigen  in  Betrachtung  stehenden 
Gattungen  ebenso  durch  EigenihUmlichkeiten  der  Blüthen- 
theile,  besonders  der  Blumenblätter,  als  der  Frucht  und  des 
Saroeus  (in  morphologischer  nnd  anatomischer  Hinsicht), 
gleichme  auch  durch  das  habitaelle  Gepräge,  welches  auch 
sterile  Materialien  meist  ohne  Schwierigkeit  und  mit  grosser 
Sicherheit  als  zu  dieser  Gattung  gehörig  erkennen  lässt,  aas- 
gezeichnet. 

Manche  dieser  EigenthUmlichkeiten  wurden  mit  Recht 
schon  Ton  denjenigen  hervorgehoben,  welche  der  Gattung 
bald  unter  diesem,  bald  unter  jenem  Namen  eine  besondere 
Stellung  zuerkannten. 

Für  Cavanilles  (1797)  und  Blume  (18^7),  welcher 
ohne  Bezugnahme  auf  ersteren  einen  Theil  der  betreffendes 
Pflanzen  als  Sectio  Pleuropteris  in  der  Gattung  Cupcmia 
aufführt,  war  es  die  Frucht,'  für  Labillardiere  ( Dt- 
merejia,  1825)  und  Sprengel  (Diplopetalm,  1827)  waren  es 
die  Blumenblätter;  für  Blume  weiter  noch,  was  eine 
andere  hieher  gehörige  Pflanze  betrüft,  der  D isc u  s  {Hemigif 
rosa  Perroitetii  Bl.  1847). 

Die  Blumenblätter  besitzen  je  eine  tief  zweitheilige 
(„Dtwere^a")  oder  wenn  man  lieber  will,  je  zwei  neben 
einander  stehende  Schuppen,  welche  zusammen  ongefalir 
gleiche  Grösse  wie  das  Blumenblatt  selbst  besitzen  und 
dasselbe  gleichsam  verdoppelt  erscheinen  lassen  {y^Diplope- 
tälon^%  Jede  dieser  Schuppen,  oder,  wie  ich  der  Deutlich- 
keit halber  und  indem  ich  von  den  Fällen  ausgehe,  in 
welchen  sich  dieselben  augenscheinlich  als  Theile  einer 
Schuppe  zu  erkennen  geben,  sagen  will,  jede  dieser  Schap- 
penhälflen  ist  an  ihrer  Spitze  nach  dem  Centrum  der  Blüthe 
zu  übergebogen  und  trägt  aussen  auf  dem  Rücken  der  da- 
durch entstehenden  Wölbung  einen  von  dem  verdickten 
inneren  (der  anderen  Schuppenhälfte  zugekehrten)  Rande 
aus  sich  erhebenden,  keulenförmigen  oder  ein  gestieltes 
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Knöpfchen  darstellenden  kanunarticen  Tanmas.  r,r.nu 
—  dadurch  stark  an  die  Schuppen  der  or>a<a.  BnmoiblLTi^ 
voD  Pauüinia  and  deren  nächstes  TerwHndiex.  trua^mL 
welche  Schoppen  man  nch  sunnrt  üirer  Lrsu  imr  oer 
Läuge  nach  halbirt  denken  darf,  um  dk  A«rmucu£ec  rem' 
in  die  Augen  springend  ra  maciien.  Be:  E'^il-t  kJi*-- - 
canischen,  bei  keiner  africaiiifii«-!:  <.  iiar.*« 
findet  sich  von  einer  Bolchen  Crifia  aLii.  zir 
die  leiseste  Spnr,  wohl  aber  anonr  t>e:  (twm'C  siita  (•» 
anderen  Cupanieengattungen  ans  dem  Vta-urenuiicDttezirc* 
von  Ghüm,  welche  aber  m  den  mit  3kliiiii.vD»-E*'ii.x  t+t- 
^heoen  gehören ,  von  denen  ttpiiXier  die  Kroot  ftem  »cC 
(Eupkoriopsis,  Sarcopierjfx^  Jagen,  TnotmacitroL.  7c^ü"i*ti. 
Sfinma). 

Aach  noch  ein  anderes  YerhähniM  oer  B  lröi«  etriHrr: 
an  die  PaoUinieen,  nämlich  die  MÜiun  B.  cme 
seine  Uemigyrosa  PerroUetii  berrorgeb'.'ljenir  ri-jeemtiiii^ 
Verkümmerung  oder  Töllige  Unt<crdrütkiiag  eiD*»  "ijizm^i.' 
blatte»  unter  gleichzeitiger  einMdtiger  AnfVli^^nz  des  a^zf 
diese  Weise  mehr  oder  minder  halbringiörxcig  wer- 
denden Discus,  womach  Blume  den  QtxrsnzfUATi.'-z 
„Uemigkfrosa!'^  für  die  eben  erwähnte  Pflaoe  wäLI'.'e 
kommt  d  Verhältniss  nicht  a:lt?n  Arten  rn,  charakieri«..- 
also  nicht  die  Gattung,  sondern  läact  ach  böchnens  j-.r 
Bildung  Ton  Sectionen  Terwendeoi  wie  ich  »chon  au 
uderer  Stelle  dargelegt  habe  (s.  diese  Sitzungsberichte,  l?T-<. 
p.  275  und  hoUändisch-indiache  Sapindaceeo,  Nachträ^;. 
p.  90). 

Die  Frucht  erscheint  in  Folge  geringer  Entwickele n^r 
der  Fruchtscheidewände  bei  beträchtlicher  Ausdehnung  der 
Fächer  in  radiärer  Richtung  tief  dreilappig  (gleichsam  drei- 
äügelig)  und  ist  ausgezeichnet  durch  den  anatomisch  i^n 
Bau  ihres  Endocarpes,  welches  aus  ähnlichen  ZellfU. 
wie  das  Endocarp  von  Äphania  gebildet  ist  (s.  diese  Sit/- 
uügaberichte,  1878,  p.  239  f.).    Es  verräth  sich  dieser  Bau 
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schon  dem  unbewaffneten  Ange  und  dem  Gefühle  darch  eine 
grosse  Glätte  und  Compactheit  auch  des  befeuchteten  Ed- 
docarpes,  so  dass  dessen  EigeDthümlichkeit  am  kürzesten 
durch  die  Bezeichnung  desselben  als  „kn  orpelartig'^ 
hervorgehoben  werden  kann.  Bei  keiner  anderen  Cupaniee, 
mit  alleiniger  Ausnahme  von  Aporrhiza^  habe  ich  diese 
Beschaffenheit  des  Endocarpes  wieder  beobachtet,  wahrend 
sie  für  Guioa  bei  allen  Arten,  von  denen  überhaupt  Früchte 
vorliegen,  sich  ausnahmslos  fand ,  den  übrigen  Charakteren 
der  Gattung  stets  zugesellt  erscheinend. 

Der  Same  ist  von  einem  dunn  hautartigen  Arillas 
fast  ganz  überdeckt.  Das  Gewebe  um  Nabel  und  Micropyle, 
aus  welchem  der  Arillus  sich  erhebt,  bildet  zugleich  auf 
Seite  der  Micropyle  (an  der  Basis  des  Samenrückens)  einen 
nach  unten  gerichteten  eigenthümlichen,  lang  gestreckten 
Fortsatz,  welcher,  durch  wiederholte  schlangenartige  Biegung 
auf  einen  kleinen  Raum  zusammengedrängt,  den  Winkel 
des  Fruchtfaches  unter  der  Anhaftuugsstelle  des  Samens 
ansfüllt. 

Der  Embryo  (mitunter  etwas  schief  notorrhir)  be- 
sitzt ziemlich  platte,  gekrümmte,  resp.  S-förmig  hin-  und 
hergebogene  Cotyledonen  and  ein  nahezu  der  ganzen  Länge 
des  Samens  nach  herabsteigendes  Würzelchen.  Er  zeichnet 
sich  durch  das  fast  gänzliche  Fehlen  von  Amylnm  ans, 
welches  durch  Oel  ersetzt  ist. 

Was  den  Habitus  betrifft ,  so  ist  hervorzuheben ,  das« 
Rinde  und  Laub  bei  allen  Arten  durch  eine  eigenthnmlich 
dunkle,  fast  chocoladebraune,  von  Gerbstoffgehalt  herrührende 
Farbnng  sich  auszeichnen.  Die  Blättchen  sind  in  der  Regel 
ganzrandig  und  bald  mehr  bald  minder  ungleichseitig.  Ferner 
bemerke  ich,  dass  die  Arten  von  Guioa,  ähnlich  wie  anter 
den  Cupanieen  noch  die  von  Storthocalyx ,  Gongrodiscus 
und  ein  paar  von  Cupania^  fast  zur  Hälfte  jene  eigen- 
thümliche  papillose  Erhebung  der  Epidermis- 
z  eilen  der  Blattunterseitc  zeigen,  welche  diese  Seite 
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glanzlos,  matt  nnd  glaiicescent  erscheinen  lässt,  wie  das 
besonders  in  der  Gruppe  der  Nephelieen,  bald  bei  allen 
Arten  einer  Gattung,  bald  auch  nur  bei  einem  Theile  der- 
fvlben  der  Fall  ist  (s.  holländ.-indische  Sapiudaceen.  p.  70 
rücksichtlich  NepheUum,  p.  93  rücksichtlich  Ahctrym,  p.  90 
röcksichtlich  Cruioa  selbst).  Auch  die  innere  Beschaffen- 
beit  des  Blattes  nach  Anordnung  und  Inhalt  der  Zellen 
des  schwamm  formigen  und  des  Pallisnden-Gewebes  zeigt  einen 
gemeinschaftlichen  Typus.  Noch  andere  Verhältnisse,  wie 
Gestalt  und  Stellung  der  luflorescenzen ,  können  hier  über- 
gangen werden;  sie  sind  dem  Angeführten  gegenüber  für 
die  Charakterisirung  der  Gattung  und  die  Darlegung  ihrer 
Selbständigkeit  nicht  mehr  von  Belang. 

Cupaniopsis  wiederholt  am  reinsten  unter  den 
notorrhizen  Cupanieen  den  Typus  der  echten  Cupanieu,  so- 
wohl was  die  Gestaltung  des  Kelche.«?  und  damit  der  Blüthen- 
Imospen,  als  was  die  Beschaffenheit  der  Frucht  und  des  meist 
ganz  vom  Arillns  bedeckten  Samens  betrifft.  Auch  die 
Blumenblätter  sind  wenigstens  bei  der  einen  Gruppe  der  hig- 
her zu  rechnenden  Gewächse,  welche  darnach  und  mit  Rück- 
sicht auf  das  Vorkommen  von  drüseuartigen  .«ogenaunten 
Schildhaaren  oder  S  c  h  ü  1  f  e  r  c  h  e  n  (lepides)  an  d^u 
Blüthen  nnd  den  jungen  vegetativen  Theilen  in  eine  besondere 
Jsection  „Mizopetalum"  sich  zusammen fa.«sen  lassen, 
denen  von  Cupania  selbst  ziemlich  ähnlich,  die  Kelchblätter 
an  Länge  wenigstens  erreichend  und  mit  entsprechend  auf- 
gebildeten, aber  kammlosen  Schuppen  versehen.  Bei  einer 
anderen  Gruppe,  die  Sectio n  „Elattopetalum''  bildend, 
«ind  sie  im  Verhältniss  zu  den  Kelchblättern  klein  fs.  z.  15. 
die  Abbildung  von  Cupaniopsis  Wadsnortlni  in  Ferd.  v. 
•Müller's  Fragm.  IV,  tab.  26,  f.  l,  woselbst  der  Pflanze 
Qbrigens  ans  Irrthnm  mit  zwei  Samenknospen  ver.-ehene 
Kruchtknotenfllcher  zugeschrieben  und  eine  Stelle  bei  Ifur- 
pullia  angewiesen  wird),  ganz  anter  den  Kelchblättern  ver- 
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borgen,  selbst  eigentlich  nur  schuppenformig  nnd  an  ihrer 
Basis  mit  kOr/.eren  oder  längeren,  über  den  Discos  der 
BlQthe  hereingebogenen  und  diesem  anfliegenden,  kämm- 
losen  Schoppen  versehen.  Der  starkereiche,  bei  den  net»- 
Ciiledouischeu  Arten  der  Section  Elattopetalum  auch  Hari 
führende  Embryo  besitzt  mit  nur  wenigen  Aosnahmen  (C- 
foveolatn,  subctineata)  über  einander  liegende,  halbelhpsoi- 
dische  Cotyledonen  ood  ein  über  den  Kücken  des  onteren 
Cotyledons  herabsteigendes,  selten  nur  ein  verkörztefl,  fut 
pouktfurniiges,  in  einer  äusserst  schwachen  Vertiefnng  der 
Samenschale  am  Rücken  des  Samens  gelegenes  Wnrzelcben 
(C.  oeilipoda ,  ganophloea).  Von  weiteren  Eigen thümlich» 
keiten  mögen  nur  noch  die  langen  und  dicken  Antheren 
erwähnt  sein.  Im  Habitus  zeigen  die  zu  dieser  Gattung  zu 
rechnenden  Gewächse  nicht  allgemein,  wohl  aber  gruppen- 
weise, ähnlich  wie  bei  Cupunxa  selbst,  eine  nahe  Uebereio- 
stimniung. 

Eine  solche  allgemeinere  Uebereinstimmnng  zeichnet 
dagegen  die  Arten  aus,  welche  ich  wegen  gänzlichen  Mangels 
der  Blumenblattschuppen  oder  nur  kümmerlicher  Ersetzui^ 
derselben  durch  drüsige  Anhängsel  oder  starke  BehaaruDf^ 
von  Cuputiiopsis  zu  unterscheiden  und  unter  dem  Namen 
Rhyso  toechia  in  eiue  besondere  Gattung  zu  vereinigen 
mich  veranlasst  sehe.  Dieselben  sind  zugleich  durch  dünnere 
und  stellenweise  durch  und  durch  fleischige  Fruchtwan- 
dungen, welche  demgemäss  nach  dem  AufVipringen  (wie  ich 
in  dem  Namen  angedeutet)  eine  stärkere  Schrumpfung  ood 
Ilunzelung  erfahren,  gegenüber  den  meisten  Arten  von  Cu- 
paniopsis  ausgezeichnet;  ferner,  bis  auf  eine  Art,  durch  die 
Besetzung  des  Endocarpas  mit  gestielten,  dem  unbewa&eten 
Auge  schon  erkennbaren  Drüsen;  alle  weiter  durch  eine 
mangelhafte,  auf  Umbildung  eines  knotenförmigen  Vorsprunges 
dee  Samenpolsters  in  eine  fleischige ,  kaum  die  Basis  des 
Samens  überdeckende,  gelbe  Masse  beschränkte  Arillnsbildong. 
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Was  den  Habitus  betrifit,  so  ist  die  markige  BeschaSenheit 
der  Zweige  und  damit  zusammenhängend  ihr  verhältniss- 
mässig  geringes  Gewicht,  die  gelbgrüne  Farbe  der  Blattchen 
and  Rinde  and  das  (nur  bei  einer  Art  mangelnde)  Auftreten 
von  mehr  oder  minder  eingesenkten ,  länger  oder  kurzer 
gestielten  Drüsen  auf  beiden  Blattflächen  (an  die  bei  Lejn- 
santhes  and  verwandten  Gattungen  erinnernd)  hervorzuheben. 

Obwohl  nur  durch  mangelhaftes  Material  vertreten, 
schien  mir  von  Bhysoiocchia  eine  Pflanze  mit  schuppen- 
losen Blumenblättern  unterschieden  werden  zu  müssen,  welche 
'  »ich,  abgesehen  von  eben  diesen,  durch  die  blumenblattartige 
Beschaffenheit  der  Kelchblätter,  die  nach  der  Gestaltung  de« 
Fruchtknotens  zu  erwartende  Form  der  Fracht  und  durch 
das  Vorkommen  von  Lepides  an  der  Inflorescenz  und  den 
Blättstielen  manchen  Arten  von  Cupaniopsis  aus  der  Section 
Micopetalutn  mehr  als  den  Arten  von  Rhi/sotoechia  zu  nähern 
scheint,  durch  das  Vorkommen  von  Spaltöffnungen 
auch  anf  der  Oberseite  der  Blättchen  aber  ganz 
eigenartig  unter  allen  Cupanieen  dasteht.  Es  wird  erst 
nach  dem  Bekanntwerden  weiteren  und  zumal  fructiticirten 
Materiales  die  generische  Selbständigkeit  dieser  Pflanze  — 
Lepiderema  m.  —  näherer  Prüfung  unterstellt  werden 
kömien. 

Was  endlich  Diclyoneura  Bl,  betrifft,  so  sind  gegen- 
wärtig noch  nicht  mehr  als  die  schon  Blume  bekannt  ge- 
wesenen 2  Arten  vorhanden.  Dieselben  geben  sich  auf  deu 
ersten  Blick  dnrch  die  ausserordentlich  zart  netzaderigen, 
dünnen  Blättchen  als  etwas  Eigenartiges  zu  erkennen.  Der 
Mangel  der  Blumenblätter,  die  Entwickelung  nur  der  epise- 
palen  StAubgeHiBse,  die  kleine,  spät  aufspringende  Frucht  mit 
innerer  beinharter  Schale,  der  kurze  Arillus  —  all  das  be- 
stätigt diese  Eigenartigkeit,  welcher  Blume  meiner  Meinung 
nach  mit  Recht  dnrch  die  Zusammenfassung  dieser  beiden 
Pflanzen  in  eine  besondere  Gattung  Ausdruck  gegeben  hat. 
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Was  die  aaiatisch-oceanischen  Gattungen  mit 
B 1  i  g  h  i  a  -  K  e  1  c  h  betrifft,  so  sind  nur  3  solche  anzuführen, 
von  deneu  zugleich  die  dritte  (Euphoriopsis)  bereits  ein 
UebergiUigsverUältuiss  zu  den  Gattungen  mit  Matayba-Kelch 
(zunächst  zu  Snnopteryx)  darbietet  und  durch  das  Bekannt- 
werden der  Frucht  nicht  unwahrscheinlich  zu  eiuein  Aus- 
weichten nach  dieser  Seite  hin  (vielleicht  sogar  zum  Eintritt 
in  die  (iattung  Surcopteryx  selbst)  genothigt  werden  mag. 

Am  deutlichsten  ist  die  in  Rede  stehende  Beschaffenheit 
des  Kelchf^s  ausgebildet  bei  einer  Gruppe  neucaledonischer 
Arten,    liir   welche   der  Gattungsname   „Zackenkelch  - 
Stört hocuhix''  passend  erscheinen  mag.    Die  Kelchblätter 
stellen  hier  gleichschenkelige  Dreiecke  dar,  deren  Höhe  die 
Basis  etwa  um  das  Doppelte  übertrifft,  und  sind  in  der 
Knospe  mit  etwas  eingebogenen  Rändern  einander  klappig 
anliegend.    Die  Blumenblätter  sind  mit  langem  Nagel  und 
fast  nieren förmiger  Spreite  versehen,  welch  letztere  an  ihrer 
Basis  kaum  merklich  aufwärts  gebogene  Ränder  (an  Stelle 
eigentlicher  Schuppen)  besitzt.    Die  Frucht  ist  der  mancher 
Cttpauiopsis-kriGu  ((\  apiocarpa  etc.)  an  Grösse,  Derbheit 
der  Schale  und  Behaarung  auf  der  äusseren  und  inneren 
Fläche  ähnlich.    Der  Arillus  ist  gleichsam  halbirt,  nur  die 
Bauchseite  des  Samens  bis  auf  dessen  halbe  Höhe  über- 
deckeml,  nach  den  Seitenflächen   des  Samens  in  fransige 
Käuder  auslaufend.    Der  Embryo  mit  über  einander  liegenden 
Cotvledonen  unii  am  Rücken  des  Samens  herabsteigendem 
Wür/.elchon  ist  durch  grünliche  Farbe  ausgezeichnet.  Von 
der  papil  lösen  Unterseite  der  dicklichen,  auch  durch 
ühereinstiuuuende,  eigenartige  Beschaffenheit  des  Gewebes 
im  Inneren  ausgezeichneten  Blättchen  war  schon  oben  bei 
Guiou  die  Rede. 

Dem  Verhalten  des  Kelches  nach  reiht  sich  hier  die 
monotypische,  australische  Gattung  Diploglottis  Hook.  f. 
au.    Sie  ist  ausger.eichnet  durch  die  kämm  führenden 
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Schoppen  ihrer  BlameDblätter  und  durch  den  einseitig 
entwickelten  üiscus.  Der  hiemit  gegebene  symmetrische 
Bau  der  ßlQthe  (mit  einer  durch  das  vierte  Kelchblatt 
gehenden  Symmetralen)  erscheint  in  der  Regel  durch  Unter- 
drückung des  diametral  dem  vierten  Kelchblatte  gegenüber 
liegenden  Blumenblattes  (ähnlich  wie  mitunter  bei  den 
(rttioa-Arten  aus  der  Section  Hemigyrosa ,  um  von  einer 
Vergleichung  mit  Gattungen  anderer  Tribus  abzusehen)  noch 
weiter  ausgeprägt.  Seltener  sind  (wie  in  den  von  F.  v. 
Müller  als  Cupania  diphijllostegin  bezeichneten  Exemplaren) 
alle  5  Blumenblätter  (und  dann  gewöhnlich  auch  10  Stanb- 
gefasse)  ausgebildet.  Die  Fruchtscbale  ist  dünn  pergameut- 
trtig;  der  Same  seitlich  zusammengedrückt,  ganz  vom 
Arillus  überdeckt  bis  auf  die  Rückenkaute;  die  Samenschale 
ganz  aus  zusammengedrücktem ,  schwamm  formigem  Gewebe 
in  vielen  Schichten  gebildet,  während  sonst  bei  den  Copa- 
nieen  gewöhnlich  die  äuf^serste  Schichte  aus  senkrecht  zur 
Samenoberfläche  stehenden ,  mehr  minder  gestreckten ,  pri»- 
matiMihen  Zellen  gebildet  ist.  Die  Cotyledonen  sind  auf- 
recht stehend,  der  äussere  kleiner;  das  Würzelchen  unter 
ihnen  nach  innen  gerichtet.  Weiteres  über  die  Eigenartig- 
keit dieser  von  allen  Autoren  anerkannten  Gattung  Hooker 's 
beizufügen  erscheint  überflüssig. 

In  der  Beschaffenheit  der  Blumenblätter,  durch  die  mit 
einem  Kamme  versehenen  Schuppen  nämlich  ihr  ähnlich,  aber 
darch  einen  regelmässigen  Discus  davon  verschieden  ist 
die  lediglich  nach  Blntheuexemplaren  schon  früher  von  mir 
aafgestellte  Gattung  Euphoriopsis  (s.  holländisch.-ind. 
Sapindac.,p.  19,  58,  88),  welche  zugleich  nahe  Verwandtschaft 
mit  der  Gattung  Sarcopteryx  aas  der  Gruppe  der  mit 
Matayba-Kelch  versehenen  asiatischen  Gattungen  zeigt,  wie 
schon  oben  erwähnt.  Das  Bekanntwerden  der  Frucht  wird 
über  das  Verhältniss  zu  dieser  erst  volle  Klarheit  gewinnen 
laasea.    Sie  scbliesst  nur  eine,  schon  von  Roxbnrgh  als 
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Sapindus  JongifoUus  aufgeführte  Art  in  sich.  Durch  ihren 
Namen  wollte  ich  zunächst  auf  die  Aebnlichkeit  ihres  Kelches 
mit  dem  der  Euphoria-kriien  (gegenüber  dem  Matavba-artigen 
Kelche  von  Nephelium)  hinweisen.  Das  Vorkommen  kleiner 
gestielter  Drüsen  auf  den  Blättern  hat  die  Pflanze ,  wie 
mit  vielen  anderen  Cupanieen,  so  unter  den  ihr  zunächst 
«tehenden  gemein  mit  DiplogloUis  und  mit  Jagera,  einer 
selbst  wieder  mit  Sarcopteryx  nahe  verwandten  Gattung; 
bei  Sarcopteryx  selbst  fehlen  sie. 

Gehen  wir  nun  schliesslich  an  die  Classißcirung  der 
asiat  isc  h- ocea  n  i  80  h  e  n  Cupanieen  mit  Matajba- 
Kelch,  so  zeigt  sich ,  dass  dieselben  nach  ähnlichen  An- 
haltspunkten, wie  sie  auch  im  Vorausgehenden  zur  Bildung 
der  Gattungen  verwendet  worden  sind,  in  10  Gattungen 
gruppirt  werden  können.  Wie  für  die  voraasgehend  be- 
trachteten Gattungen  ist  es  neben  der  Beschaffenheit  des 
Keimlings  und  des  Kelches  die  Gestaltung  der  Blumenblätter 
und  des  Discus,  die  morphologische,  anatomische  und  chemische 
Beacbaffenheit  des  Fruchtgehäuses,  die  Gestaltung  des  Arillus 
und  in  Verbindung  mit  diesen  wichtigeren  Momenten  das 
anatomische  und  mikrochemische  Verhalten  der  BIätt«r, 
welches  die  Grundl^e  für  die  Umgrenzung  der  betreffenden 
Gattungen  an  die  Hand  gibt. 

Als  neu  kommt  nur  ein  Moment  im  Baue  der  Fracht 
hier  hinzu,  nämlich  das  Auftreten  unvollständiger 
Scheidewände  in  der  somit  als  einfacherig  erscheinenden 
Frucht  bei  der  zur  Zeit  aus  zwei  Arten  beetebenden  neu- 
caledonischen  Gattung  Gongrodiscus ,  welche  sich  gleich- 
zeitig durch  die  chemische  Beschaffenheit  des  von  einem 
gummiharzartigen ,  in  Wasser  unvollständig ,  in  Alkohol 
leicht  löslichen  Körper  erfüllten  Sarcocarpes,  die  Gestaltung 
der  Blumenblätter,  des  Discus  und  der  Cotyledonen  (  s.  im 
Conspectus generum),  sowie  durch  die  papillöse  Epidermis 
der  Blattnnterseite  auszeichnet. 
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Ein  besonderes  Verhalten  zeigt  weiter  der  schon  von 
rambessedes  (Mem.  Mus.,  XVIII,  T.  3)  abgebildete,  in 
ähnlicher  Weise  wie  bei  Guioa  anftretende ,  aber  gerade 
Fortsatz  des  ArilluR  bei  Mi scho corpus,  der  in  den  hier 
hohlen ,  von  einer  Fort.«etznng  der  Frucbtfacher  darch- 
^o^'eneD  Fruchtstiel  sich  einsenkt. 

Bemerkenswerth  ist  für  Ärytera  das  hier  häufiger 
als  anderwiirtjt  (?..  B.  bei  Mtduyha  arborescens,  Cupaniopsis 
nzantha,  crassivalvis  etc.)  sich  zeigende  Vorkommen  von  be- 
sonderen mit  Harz  erfüllten  Zellen  im  Kmbryo,  and  das 
(wie  bei  Cupaniopsis)  eine  besondere  Artgrnppe  (die  Section 
•Uaryfer«)  charakterisirende  (nnd  zugleich  an  Lepiderem>i 
erinnernde)  Auftreten  von  drü.senartigen  Schiilferchen 
(1  e  p  i  d  e  s). 

Eigenthümlich  i^t  die  Infloresceuz  von  ElattO' 
stachtfs,  welche,  w^ie  das  übrigens  gelegentlich  auch  bei 
Arten  anderer  (iattungen  (?..  B.  Cupnuia  hetcropht/lla,  Mo- 
litvita  nuicrontha,  Cujxmiopsis  oedipodn)  der  Fall  ist,  da- 
ilarch .  da.«ts  anstatt  der  knliuelförmigen  Dichasien  oder 
Wickeln  lauter  oder  fast  lauter  EinzelblSthen  von  der  ge- 
legentlich '■elbst  Hucli  ganz  unverzs^^eigten  Ilhachis  der  In- 
floresceuz producirt  werden,  eine  trauben-  oder  ährenförmige 
nnd  bei  den  Arten  mit  dicht  gedrängten  BlGthen  (E.  incisa, 
«pft'ihi  etc.)  eine  kätzchen förmige  Gestalt  annimmt. 

Wohl  zu  beachten  ist  für  die  gleiche  Gattung  Elatto- 
ftuchys,  gleichwie  für  Snrcopt  er  y  x  and  Jagera,  die 
mit  der  oben  für  Guim  angegebenen  nahe  übereinsUmmeade 
Bcscbaffenheit  des  Embryo. 

Eine  durchaus  oder  doch  überwiegend  fleischige  Aus- 
bildung des  Pericarpes  zeichnet  die  Gattung  S  nr  co  - 
tote  hin  aus. 

Als  besondere  E ige n th U m  1  ich kei ten ,  welche 
die  Charaktertsirung  der  übrigen  Gattungen  dieser  Gruppe 
unterstützen,  mögen  schliesslich  noch  und  zwar  zunächst  in 

(lH-9.    4.    Math.-phys.  Cl  ]  32 
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Bezug  auf  die  5  mit  kammtragendeii  Blutnenblattschuppei) 
versehenen  fJattungen  erwähnt  sein :  der  Gehalt  an  saponin- 
artiger  Siibstimz  in  den  Früchten  von  S  arc  opt  er  ij  x  ^ 
J<i(fcrn  lind  Tri yonnchras^  weiter  auch  bei  Lepidopc' 
Inlum;  die  Verschleimung  der  Epidermiszelhnembranen  bei 
Jagcra  und  Triijonachras,  wie  weiter  auch  bei  Lepi- 
dopet  a  (um;  die  an  Pseudima  erinnernde  pericarpiale 
Arillusbildung  bei  T occhimu  und  dem  gegenüber  die  an 
Aporrhiza  sich  anlehnende  theil weise  Umbildung  der 
Samenschale  selbst  (bis  auf  einen  schmalen  Rückenstreifen) 
zu  einer  Art  mit  dem  Samen  gleichsam  verwachsenen  Samen- 
mantels bei  Sirnima  (aCv  zusammen,  el/^a,  I/ia  Mantel). 
Endlich  die  trichter-  oder  fast  schildförmige  Gestalt  der 
Blunienblätter  bei  Lepidopcfulum  und  Parancphelium 
und  für  letztere  Gattung  noch  das  einzig  für  die  Cupanieen 
dastehende  Vorkommen  echter  Kndblättchen. 

Ich  glaube  im  Hinblicke  auf  die  Beleuchtung,  welche 
all  die  wesenllicheren  der  die  Gattungen  hier  charakterisi- 
reuden  Vtrhiiltnisse  schon  bei  der  Behandlung  der  voraus- 
geh«Mi(lt*u  Gruppen  oder  iu  früheren  Mittheilungen  (über 
die  holliludisL'h  -  indischen  Sapindaceeu,  uher  Sapindus  etc.) 
erfahren  lial»eu,  einer  weiteren  Betrachtung  über  ihr  Zu- 
sammenwirken zur  Besonderung  jeder  dieser  Gattungen  und 
damit  einiT  Einzelbetrachtung  dieser  selbst  mich  entschlagen 
und  an  ihn«  Stelle  letliglich  die  im  folgenden  Conspectus 
generuiu  gegebene,  das  Wichtigste  zusammenfassende 
Charakteristik  treten  lassen  zu  können,  auf  welche  hiemit 
verwiesen  sei. 

Dem  Conspectus  genernm  lasse  ich  in  einer  nomen- 
clalorischen  Tabelle  eine  Aufzählung  der  bisher  be- 
kannt gewordenen  Arten  der  verschiedenen  Cupanieengat- 
tungen,  sowie  der  mit  Unrecht  auf  diese  bezogenen  und  des- 
halb auszuschliesseudeu  Arten  folgen,  in  welcher  zugleich 
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flie  Synonymie  der  einzelnen  Arten  und  Gattungen  ihre 
IWlegnof;  findet. 

Der  nonieuclatorisch«tn  Tabelle  endlich  füge  ich  ent- 
«pivchende  Zuspitze  bei,  welche  für  die  mehrgliedrigen 
<.iuttiing».*u  eino  d  iagiiostische  Uebersicbt  ihrer  Arten 
aiiil  in  diesem  engen  Rühmen  zugleich  die  kurze  Charak- 
ttristikder  neuen  Arten  enthalten,  sowie  erläuternde, 
hi»i4^>ri8che  und  kriti.<^che  Bemerkungen,  wie  sie  zur  Klärung 
<>inzeluer  Theile  angemessen  erscheinen. 

Nur  einen  Punkt  möchte  ich ,  ehf  ich  zu  diesen  Ab- 
«chnittun  übergehe,  noch  bcröhren.  Es  ist  das  die  Frage, 
ob  es  nicht  zweckmässiger  gewesen  wäre,  die  nicht  unbe- 
trächtliche Zahl  von  Gattungen,  welche  hier  zur  Aufstellnng 
i  Jer  zur  Wiederaufnahnie  gelangen,  wie  das  für  die  letzteren 
ja  bereits  beliebt  worden  war,  nur  als  Theile  der  Gattung 
CHpania  zn  betrachten  und,  unbeRchadet  der  in  ihnen  ver- 
ebten und  wenigstens  theilweise  vielleicht  auch  erreichten 
natürlichen  Grnppirung  der  hieher  gehörigen  Gewächse, 
ilnrcb  die  Auffassung  dieser  Gruppen  als  bioser  Sectionen 
^"x  auch  als  sogenannter  Untergattungen ,  statt  als  selb- 
-tändiger  Gattungen,  ipöglichster  Vereinfachung  des  Sjstemes 
Haam  zu  geben. 

Ich  will,  indem  ich  diese  Frage  berühre,  mehr  darauf 
bindeaten ,  dass  ich  sie  nicht  ausser  Erwägung  gelassen 
habe,  als  etwa  versuchen,  sie  endgiltig  zu  entscheiden. 
Eine  solche  Entscheidung  kann  ja  nicht  von  Einzelnen  ge- 
troffen werden,  deren  ürtheil  stets,  entsprechend  dem  Be- 
•iilrfncw  nach  blos  allgemeinerer  oder  speciellerer  Orien- 
tirnnj^,  nach  grösserer  oder  geringerer  Bestimmtheit  des 
njit  einem  Gattungsnamen  zu  verknüpfenden  Begriffes,  ein 
•^rschiedenes  sein  wird.  Eine  solche  Entscheidung  ergibt 
«ich  erst  mit  der  Zeit  nach  mannigfachen  Schwankungen 
hinüber  und  herüber  unter  dem  Zusammenwirken  des  IJr- 
theiles  vieler  bei  der  weiteren  Ausgestaltung  des  Sj'stemes, 
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uud  das  lässt  mich  hoffen ,  dass  wenigstens  mit  der  Zeit 
meine  Anffassnng  Geltung  gewinnen  werde,  uud  das«  die 
hier  getroffenen  Unterscheidungen  als  erwünschte  Basis  zn 
weiterem  Vorschreiten  seiner  Zeit  nicht  minder  willkommen 
sein  werden,  als  mir  selbst  zum  Beispiele  die  so  lange  bei  Seite 
gelassenen  Unterscheidungen  Blume 's  es  gewesen  sind. 

Mir  erscheint  zur  Zeit,  wie  ich  schon  an  anderer  Stelle 
«m «gesprochen  habe,  die  Vereinigung  des  wirklich  Ver- 
waudteu  zu  einer  Gruppe  als  weit  wichtiger  för  die  För- 
derung des  83'stemes,  als  die  Werthbestimmnng  der  einzelnen 
Gruppe.  Nur  um  des  Namens  willen,  den  eine  gewonnene 
(Gruppe  tra£?en  soll ,  erscheint  es  unerlässlich ,  sich  sofort 
auch  für  irgend  eine  solche  Werthbestimmung  zu  entscheiden 
—  vor  allem  natürlich  unter  Bedachtnahme  darauf,  da«t 
nur  möglichst  gleichwertliige  Gruppen  nach  demselben  Modus 
bezeichnet  werden. 

dieses  Ziel  im  Auge  gehalten  erscheint  mir,  so  wie  die 
Din<!;e  hier  gelegen  sind,  nur  zweierlei  zulässig.  Entweder 
man  fasst  die  gnuze  (»ruppe  der  Cupanieen ,  welche  nach 
der  dfT  Panlliuieen  die  artenreichste  der  Familie  ist,  den 
übrigen  Tribus  sicher  gleichwertig  und  in  keine  der- 
fielbcn  einfügbar,  als  an-^  einer  einzigen  Gattung  l)estehend 
auf,  innerhall)  welcher  dann  die  hier  als  Gattungen  be- 
trachteten engeren  Gruppen  als  Sectionen  oder  Subgener» 
zu  unterscheiden  sind ;  oder  es  sind  eben  diese  engeren 
<rrn))pen  selbst  als  Gattungen  anzusehen. 

Ich  habe  geglaubt,  mich  für  das  Letztere  entscheiden 
zn  roIIpu.  da,  wie  ich  schon  eingangs  hervorgehoben  and 
weit»'rhin  dargelegt  habe,  die  Gesammtgruppe  entfernt  nicht 
jene  Kinheit  der  Organisation  zeigt,  wie  sie  sonst  bei  den 
Gattungen  der  Sapindaceen,  auch  den  artenreichsten,  zu  be- 
obachtfti  ist.  Die  Gesammtgruppe  der  Cupanieen  scheint  mir 
nicht  als  einer  dieser  (Gattungen  gleichwerthig  angesehen 
werden  zu  können. 
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Fär  manche  der  hier  unterschiedenen  Gattungen  sind 
freilich  die  Unterschiede,  welche  sich  zur  Zeit  anfuhren 
lassen ,  etwad  .subtil  und  hinsichtlich  ihres  Gewichtes  noch 
aicht  befriedigend  —  für  jene  nämlich,  welche  nur  auf 
unvollständiges  Material  busirt  sind,  das  übrigens  einer  Ein- 
fügung in  andere  Gattungen  widerstrebte,  und  das  wohl 
der  Florist  und  Compilator,  nicht  aber,  wie  ich  weine,  der 
Monograph  einfach  bei  Seite  li^en  lassen  darf.  Solche 
Otttungen  mögen  immerhin  wesentlichen  Verrmdeniugeu, 
theilweise  selbst,  wie  ich  das  gelegentlich  schon  augedeutet 
habe,  einer  schliesslich  doch  noch  möglich  werdenden  Ver- 
einigang  mit  anderen  entgegengehen.  Im  allgcmeiueu  aber 
ürird  aus  dem  folgenden  Conspectus  wie  au.s  dem  Voraus- 
ßieheuden  un.schwer  zu  ersehen  sein,  dass  es  wichtige  Momente 
und  in  den  analogen  Gruppen  Momente  vou  gleichem  Ge- 
wichte itind ,  aus  denen  die  reichere  Gliederung  der  Ge- 
^oinitgruppe  sich  ergeben  hat.  Schliesst  diese  eine  Unbe- 
(jüemlichkeit  in  sich,  insoferne  sie  eine  Mehrung  der  Namen 
nach  sich  sdebt ,  so  führt  sie  auch  zu  einer  grösseren  und 
werthTolIen  Bestimmtheit  der  an  die  Namen  sich  knüpfenden 
Vorstellnngsreihen.  Es  ist  eine  ganz  andere  Summe  des 
Wiwens,  welche  mit  der  blosen  Bezeichnung  einer  I'flanze 
al«  einer  ElattostitchifS  ^  Guioti ,  Maluy/nt  u.  a.  w.  gegeben 
i-^t,  als  mit  dem  hunderterlei  Möglichkeiten  oifen  lassenden 
Namen  Cupania  im  bisherigen  Sinne,  und  da  wo  (fiese 
Möglichkeiten  offen  gela.ssen  werden  sollen,  wo  Näheros  über 
«ne  betreffende  Pflanze  nicht  ausgesprochen  werden  soll, 
bietet  eich  als  ebenso  bequem  wie  bisher  ,,t'«/j«nm'*  die 
Rezeichnung  „Cupaniea^''  dar.  Speciesbeiiianien  freilich  lassen 
»ich  damit  nicht  wohl  verknüpfen ,  es  sei  denn ,  dass  man 
Bich  im  Nothfalle  etwa  eine  Schreibweise  „Cupanici  [hrachß- 
pitliüaY  vasi&ii  Anjtera  hrach^phifUa,  „Cupauica  [/)/m)/>of/o]" 
anstatt  Guioa  pteroi*oda  a.  a.  w.  schaffe,  oder  dass  man 
den  Namen  Cupania  weiteren  Sinne«  als  Namen  der  Tribus, 
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resp.  einer  ihr  gleichwerthigen  sogenannten  OoIIectiTgattan;; 
zulasse,  wobei  die  eigentlichen  Guttungsuanieu  aber  doch 
dann  nicht  zu  uni<:;ehen  wären,  wenn  es  sich  um  Arten 
handelt,  die  in  verschiedenen  Gattungen  der  Tribus  den- 
selben Speciesbeinanien  führen.  Kür  die  Wissenschaft  dürfte 
sich  übrigens  aus  der  in  Rede  stehenden  Schwierigkeit  nur 
Vortheil  ergeben,  indem  daraus  beim  Bekanntwerden  neuer 
Arten  die  Nötliignug  erwächst,  die  Stellung  derselben  ru 
den  engeren  Verwiindtschaftskreisen  aufzusuchen,  um  ihnen 
überliaopt  einen  giltigen  Namen  beilegen  zu  können,  andern- 
falls aber  mit  ihrer  Zuweisung  zu  der  betretfendeu  Tribua 
sich  zu  begnügen. 


Coiispcctiis  gencriim  Oupaniennim. 

Subtribus  1.    Cupanieae  lomatorrhizae  (species 
americanae ;  clV.  PseiuUtna  in  Subtrib.  '1). 
A.  Calyx  polysepalus,  scpalis  oblongis  vel  suborbicularibus 

concavis  2-SL'riatim  imbricatis,  sero  expansus;  alabastra 

subglobosa 

a.  IVtiila  J-siiuamata,  squiimi«;  margiue  exteriore  cum 
petali.s  plus  minus  eunnatis 

an.  Srpjibi  subcoriaeea;  germen  plerumque  3-locu- 
kre;  .semiua  arillata         1.  Cupauia  Linn 

bb,  .Sepala  petaloidea;  germen  2-locul8re;  semina 
exarillata  (embryo  ignotusi 

2.  Vouarana  Aubl. 
l).  l'etala  squama  bitida  barbata  margine  utroqne  pe- 
tali  ungui  adnata  instructa,  lanceolata,  praesertim 
extus  tomentosa;  discus  cupularis,  .'i-lobus,  praeter 
loboruni  niarginein  superiorem  tomentosus;  stamioa 
petala  aeqnantia ;  rudimentum  germinis  2-loculare, 
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dense  pilosam;  paniculae  amplae ,  mnltirani05^e ; 
foliola  8  — 10,  subcoriacea  (fructiis  ij^notns) 

3.  Scjphonychium  Radlk. 

c.  Petala  esqnamata,  praeter  margiuem  glabra,  partim 
radimeutaria;  germen  3-loculare;  folia  bipinnata 
(semen  ignotum)  4.  Dilodendrou  Radlk. 

B.  Calyx  profunde  partitus,  se^^entia  ovato-lanceolatis 
aogaste  imbricatis,  mox  expansus ;  alabastra  subconica 

Petala  aqaama  subemargiuata  inargiue  utroqiie  per 
iotara  longitudinem  petalo  ipsi  aduata  iustructa, 
inde  infiindibuliformia;  discus  regularis,  birsutuR; 
stamiua  breviora,  vix  exserta;  rudimentum  ger- 
minis  3-loculare,  hirsuto-tomentosum ;  thyrsi 
axillares,  edicba^iiscompositi,  elongati,  oylindracei; 
foliola  6 — 8,  submerabranacea  (fructus  ignotus) 

5.  Pentascyphus  Radlk. 

C.  Calyxparvus,  subcnpulari.s,  deutato-lobatus,  praecociter 
apertus 

Petala  sopra  un|;piem  squamis  'ipntalo  ipso  plcrnmqne 
niajoribus  rotundatis  aucta,  rarissime  rudinien- 
taria;  germen  plerumque  3-Ioculare;  scinina 
arillata  (\.  M  a  t  a  y  b  a  Aubl.  fm. 

ubtribus  2.  Cupanieae  notorrhizae  (»pecies  praeter 

Psettdima  omnes  extraamericanac) 

A.  Americana 

Calyx  (ut  in  Cupania)  polysepalns.  sepalis  oblongis 
coDcavis  "i-seriatim  imbricatis,  sero  expanstis ;  petala 
esquamata,  intus  setoso  -  villosa ;  discus  cupuluria, 
pentagonus;  antherae  subextrorsae;  germen  plerumtiue 
2-loculare;  fructus  deorsimi  2(  — lO-lfi^iiünx ,  loliis 
obovoideis;  seraiua  arillo  spurif»  perieurpico  iustructa; 
foliola  subtus  glaudulis  inimersis  uotata 

7.  Psendimu  Itadlk. 
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B.  Africanae 

a.  Calyx  (ut  in  Cupania)  polysepalns,  sepalis  '2-- 
imbricatis,  sero  expansos ;  alabastra  sabglobon 

aa.  Fetala  2-sqaamata;   discaa  glaber; 

biloculare;  .strlu^  integer,  inlaminas  stigmat 
(luas  suturalcj)  hreves  extrorsutn  declives  snl-^ 
cutais  desinena ;  fructu8  cotnpressos ;  semina 
arillata  8.  Tina  Köm.  &  Schalt  em.j 

bb.  Petala  esqnamnta  vel  marginibas  rabiuäexit' 
obscare  flubsqnaniolata 
a.  Alabastra  ceostatu;  discns  tainide  annalarii, 
t<>n)entot<ua ;  ntaminaS;  germen  S-Uicalartj 
stylns  simplex,  liueis  ütigiuatusis  3  sotor 
Iibu8  notatiis;  fniclua  trialato-trilobus,  en<i 
earpio  glabro;  semina  arillata 

9.  Molinaea  Comm.  ed.  Jum.J 

ti.  .\labastra  sepalis  cariuatis  5-C08tata;  dii 
crussus ,   excavatus ,  glaber ;   stamina  U 
antherae  elongate  oblongae;  fractas  oboi 
ideuH,  trilobato- trigonus,  retasas, 
earpio  detise  m.'to80,  sarcocarpio  radiat 
sclfirenchynmtico ;  .semina  (juvenilia  tant 
viNal  exarillatu;  panicnl»  unipla 

10.  Luccodiacus  Kadi 

b.  L'alyx  profande  partitiis,  segnientis  ovato-lanceola 
ungust«  imbricatis,  mox  expansiiK;  alnbaatra 
conicu 

aa.  IVtala  mnrgine  inflexo  bisijnanialata ;  di 
patellaris  ;  f'ructiis  'i-locularis,  compreniua, 

•     scutellaris,  endocarpio  (ut  in  Gnioa)  cartila 
seminis  testa  ultra  medium  arilloso-oanifl 
radicnla  a  bilo  remota 

11.  Aporrhiza  Radi 
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bb.  Petala  lineari-lanceolata,  sqaamH  magna  lateri- 
bu8  inferne  adnnta  aucta ,  incle  bsisi  saccat« ; 
dUcas  tnmidus;  frnctus  3-1ocnI)iris,  mngnns, 
trigono-pyriforniis,  pericarpio  materiii  (|uadum 
Sapouino  afiini  foeto  ;  setnina  ( juiiiora  tuntiini 
vüia)  spermoplioro  carnoflo  (spurie)  arillata ; 
folioruiu  epidenuiä  mucigera 

12.  Bligbiä  Kocn. 
c.  Cttlyx  (at  in  Matayba)  parvus,  dcntato-lobatus, 
praecoviter  apertus 

aa.  Petala  lineari-lanceolata,  hasi  R(|(iuiua  lata 
subemarginata  libera  aacta;  discui;  paterituruiis, 
niembranaceiiH  ,  über,  8  -  10-creuatus ,  intus 
6 — 10-costatuB;  fructus  subglobosus,  ö-locu- 
laris,  loculi»  lauuginosis;  semina  —  (tuatura 
ignota);  folionuu  epideruiin  uucigera 

13.  Eriocoelum  Hook.  f. 
bb.  Petala  iufandibulifomiia ,  sab  margine  disci 

tennis  calycis  extas  lO-costsiti  t'undum  vest lentis 
inserta;  stamiua  8,  exserta  ;  rudiiuentuin  ger- 
minis  3-loculare,  trigono-globosum ,  piloMum 
(fructnH  ignotus) ;  foliorom  epidermia  mucigera 

14.  Phialodiscus  Hadlk. 

C.  Asiatico-oceanicae 

a.  Calyx  i  ut  in  Cnpania)  polysopaluB,  »cpalis  2-seriatim 
inibricatis,  sero  cxpansus;  alabastra  subgloboMa 
aa.  Petala  sqnuniiR  2  cristatia  instrncta 

Fructus  trialato-trilobufl,  endocarpio  cjirti- 
lagineo ;  semiua  arillata;  urillus  proc<'H.sn 
flexuoso  instructus;  enibryu  oleosuH;  coty- 
ledou  iuterior  sigmoideo-flexuoRa ;  rudicula 
longa  (discus  regulari.s  vel  seniilunuris; 
foliola  subtas  papillosa  vel  utriuque  iaevia) 

15.  Gu  i  oa  Ca  van. 
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bb.  Petala  sqaamis  2  ecri^rtatis  instracta,  nepios 
ipsa  squamaeforniia,  sepalis  multo  mioora  (cfr. 
Sect.  I) ;  (liscus  regularis  -,  antherae  saepios  ro- 
bustiores  (Sect  I);  fructus  triquetri  vel  trigODO- 
globosi  Tcl  ellipsoidei,  sesaiies  vel  breriter  stipi- 
tati ;  semina  ariliata ;  embryo  amyliger ;  cotjle- 
dones  plerumqiie  .seniiellip8oideae(saperpo8itae), 
rarius  planiuscalae,  interiore  flexoosa  (C.svb- 
atneata) ;  radicnla  interdum  breTissinu  (C.oedi' 
poda,  gmophloea);  plure»  lepidotae  (cfr.  Sect.  II) 
16.  Cupaniopsis  Radlk. 

cc.  Petala  esquamata  vel  sqnamnlarnm  loco  gUn- 
dulis  l)ifurcis  appendicnlata  (cfr.  Bhijsototchiof 
Sect.  I); 

a.  Sepala  margiue  petaloidea;  discas  regalaris, 
glaber;  antherae  glabrae;  germen  2—3- 
loculare,  ex  obovato  attcnaatus;  stjlas  bre- 
vinsculus,  germen  rix  aeqaaus;  friicta^ 
brevius  louginsve  stipitatas;  endocarpiam 
inU'rrupte  sclerencbyuaticum,  fructus  valvae 
inde  .xiccitate  valde  corrugabae;  spermopbonim 
carnosum  in  arillura  basin  semiuia  cingens 
et  cum  eo  secedens  evolutum  ;  rauii  medallosi; 
folia  tlavesceuti-viridia,  subtns  tantum  stoma- 
topbora  17.  Rhysotoechia  Radlic 

(i.  Sepala  tenera ,  fere  tot«  petaloidea ;  diseos 
regulär is  glaber;  antherae  hirsutae;  germeo 
:t-loculare,  eliipsotdeum,  sessile;  Stylus  germei] 
subduplo  superans,  spiraliter  tortas ;  friicto« 
—  ?;  rami  lignosi,  sulcati:  folia  fuscescentia* 
supra  qnoiiue  stomatophora ;  intioreflcenttt« 
et  fbliorum  rhachis  lepidotae 

Ib.  Lepiderema  Radlk. 
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dd.  Petala  nulla 

Dii^us  regularis;  stamina  5,  episepalia;  fruc- 
tus  fiuhclavato-ellipsoideus,  2-Iocuiaris,  en- 
docarpio  osseo  tomento.so,  denique  dehis- 
ceus ;  arillus  bre?is;  foliola  sobtiliter 
reticulato-venosa 

19.  DictyoQeara  Bl. 

b.  Calyx  (ot  in  Blighia)  profunde  partitaa,  -segmentis 
ovato-lanceolatis,  angust«  imbricatis  vel  valvatis, 
mox  expanäas;  alabastra  sabconica 
aa.  Petala  sqaami^  2  cristatis  inftlrncta 

«,  Discus  unilateralis ;  fractus  S-locnlaris;  peri- 
carpium  tenuius,  coriaceum  ;  arillus  carnosus, 
dorso  iissus,  semeu  nsque  adapicem  obtegens; 
semiuis  tefita  e  cellulis  coniplanatis  exstructa; 
embryo  aniyligor;  cotyledones  a  lateribos 
corapressao ,  subf-rectae ,  exteriorc  minore ; 
radicula  ccntripeta 

20.  Diploglottis  Hook.  f. 

ß.  Discas  regalarifi.  tnniidns;  f;^ernien  8-locu1are; 
fractu8  — ?  { fi,f^mft  Sarcopterygi,  sed  difFert 
inter  alia  folioli»  glnndnlia  minntis  breviter 
ätipitaÜR  obsitis) 

21.  Kuphoriopsis  Radlk. 

bb.  Petala  loage  ungaiculata,  lamina  parva  snb- 
orhiculari  marginibns  basi  pauUulnm  inflexis 
vix  subfquaroulata :  discns  regularin;  stamina  8 ; 
fructiia  trigono-  vel  triqnetro-pyriforniia,  peri- 
car])io  crnstaceo  vel  snblignoso;  semina  arilio 
dimidiato  tinibriato  instructa,  dorso  nuda; 
foliola  rigide  coriacea,  subtus  papillosu 

22.  Storthocalyx  Radlk. 
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c.  Calyx  (nt  in  Matayba)  parvuH,  dentato-lobatni, 

praecociter  apertus 

aa.  Petala  sqnamis  2  cristatis  instracta 

a,  Sarcücarpium  crassum,  materia  quadam  Sa« 
pouino  affini  foetum,  inde  aqua  agitatom 
sputuam  efficiens;  frnctos  3-locnlariB 
au.  Kructiu  ucutangulus,  glabratas,  angulü 
cariiosid  alatis  vel  sabalatis;  semina  arillo 
teuui  obtecta;  embryo  oleoaas;  ootyledoa 
interior  8i}{ii)oideo*flexuosa ;  discus  tnmida 
annuluris;  foliol»  integerrima,  eglsndo- 
losa  23.  Sarcopteryx  Radlk. 

flii,  Kructns  »btusanguliu,  obovoideo-subglo- 
boäus,  dense  setoina ;  semina  bosi  arilU» 
brevi  eupulari  dono  emarginato-bilubo 
iiistriicta;  embryo  oIeo«as;  cotyledw 
interior  vel  exterior  qnoqne  aigmoideo» 
tlexuosa;  di^^cus  tutuide  auuularis;  foliola 
»errnta,  glandulis  minutis  breviter  stipi- 
tatis  obsita,  epiderrnide  mucigera 

24.  Jagera  Bl.  em. 

;7.  Fructu8  obtasangulus,  clarato-pyriforniM, 
muguu.H,  tomeiito  brevi  indutos;  semina 
cxarillatA?  (jutiiora  tautuni  visa);  discot 
e  tutuide  aunulari  aubcupularis ;  folio 
iategerriuia,  iuaequilatera,  falcata,  eglan« 
dulosa,  epiderrnide  mucigera 

25.  Trigouachras  Kadlk. 

{i.  Sarcucarpinm  materia  apumificante  destitatiuit 
aa.  Frudus  2 — 3  ( — 4)-locularis ,  extus  gl*» 
bratus,  intns  tomentosus,  pericarpio 
crasäo ;   semiua  supra  hilam  iransT 
dilatatnm  arillo  brevi  spario  peri 
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instrncta ;  enibryo  amyliger ;  cotjlwlones 
oblique  8up«rpo9itae,  suberectae;  radicula 
brevifl;  discus  regalaris,  anDalans,gIaber ; 
foliola  iDtegerrima 

26.  Toechima  Ra<llk. 

^jS.  Fnictus  3-Iocalari8,  triangulari -obovo- 
idens,  breriter  stipitatas,  Bogiilis  pro- 
nünentibxis  in  .stipitem  decurrentibus, 
extofl  glabratns,  intus  tomeutosus,  peri- 
carpio  minns  crasso;  seminis  testa  praeter 
aream  dorsalem  angnstam  lineari-oblon- 
gam  atrato  arilloso-carnoso  (arillo  adnato 
epispermatico)  instructa;  embryo  amy- 
liger; cotyledonea  crectue;  radicula  per- 
brevis ;  di-scus  regularis,  annularis,  glaber : 
foliola  crenato-denticulata 

27.  Syni  ma  Radlk. 

bb.  Petala  squamifl  2  ecrisiatis  instructa,  rariu? 
(in  nonnullia  Mischocarpi  speciebus)  e^qnamata 
Tel  omniuo  nalla 

a.  Fructus  si^ptis  completis  2— S-locularis;  discas 
sobiuteger  annularis 

oo.  Arillus  perbrevis,  cupularis,  dorao  emar- 
ginatus 

*  Pericarpiunitotum  caruosam  (endocar- 
pio  sclereuchymatico  nuUo  vel  vix  nllo) : 
fr  actus  2  —  S-locularis,  ex  obovato 
attenualus,  substipitatus;  embryo  amy- 
liger; cotyledones  erectae;  radicula 
brevisftima 

38.  Sarcotoechia  Radlk. 

**  Per icarp iura  toinoi  lignosum  (endo- 
carpio  lignoso-sclerenchmyatico  crasso 


Sittung  der  math.-jAys.  Clwtte  mm  S.  Juli  lf(79. 

nec  non  mesocarpio  cellulis  sclereo- 
,  chymaticis  coacervatis  crebris  instructo 
iudtxjue  corticoso-lignosol;  tructus  3- 
locularis,  trigtmo-globosus,  eätipitatu; 
embryo  oleosa«;  cotyledoii  interior 
Higmoide^i-flexuosa  ab  exteriore  iacar- 
viita  amplexa;  radicula  mediocris: 
flores  brevius  longiusve  pedicellati  in 
spicas  racemosve  amentiforuies  sioi- 
plices  vel  pauciramosoa  congesti 

29.  Elattostachys  Radlk. 

tili.  Arillus  .scmen  totam  vel  fere  totum  ob- 
tegeus  (basi  «»xappcndicnlatus) ;  pericar- 
pium  extuH  carnosuni,  iiitus  »clereochj- 
maticnm ;  fructus  2  —  3  -  locularis,  ple- 
nimque  coccato-lobatus,  lobis  divaricatis, 
rarius  obcordatu«  vel  obovatus,  breviler 
stipitatns,  iuterduiu  (ni  et  reliquae  partes, 
certe  juniores!  lepidotus  iSect.  III);  coty- 
ledones  superpositae,  saepiaa  resiniferae 
30.  Arytera  Bl. 

yy.  Arillns  basi  processn  calcariformi  appen- 
diculatns ;  pericarpium  extaa  caruosum, 
intiis  sclereuchyiuaticum  (sclercnchymate 
juxta  dissepimentorum  inaertioneni  sae- 
piasevanido);  fructus  3-locularis,  trigoDO- 
pyriformis,  lougius  stipitatus;  cotyledone« 
superpositae,  amyligerae 

31.  Miscbocarpns  Bl 

ß.  Fructus  septis  iucompletis  supra  Seminom 
insertioneni  axem  non  attingentibus  l-loca- 
laris,  trigono-pyriformis ,  stipitatus,  exto* 
glabratus,  intus  densissime  .stupposo-lanosus. 
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3-vu1vi8,  valviK  plauis  intus  crista  longita- 
(liuali  (septo  incompleto)  iustructis;  sarco- 
carpii  cellulae  magnac  niateria  guminoso- 
resinosa  foetae;  semina  obovoidea ,  iiifernn 
a  lateribiis  subcompressa ,  arillata,  arillo 
teuoi  steiniois  apicem  subattingente ,  dorso 
breviore;  embryo  ani3'liger;  cotyledones 
coniplanatae ,  iuterior  transversim  bis  re- 
fracta,  ab  cxt*riorc  incnrvatji  ainplexa;  radi- 
ciila  longa,  plica  teHtae  excepta;  »tamiaa  S 
(rarias  7);  discus  in  gluiidalas  5  episepaleas 
productns;  petala  lange  nngiiiculatA,  laiuinn 
semiorbiculari  marginibus  basi  paallulum 
inflexis  «absipiamnlata ;  foliola  subtus  papil-  • 
lom  32.  Gongrodiscas  Radlk. 

cc.  Petala  cnm  sqaama  magna  connata,  peltato- 
infnndibiiliformia 

a.  Fructns  e  gerinine  bilocalari  cnascens,  com- 
pressus,  obovatus,  pericarpio  laevi  crustaceo 
materia  Saponino  affini  foeto ;  arillus  basi- 
laris,  carnosua;  folia  abrupte  pinuata,  epi- 
dermide  mucigera 

33.  Lepi do  pe  tal um  Bl. 

ß  Fructasegermiue  trilocnlari  enascens,  trigo- 
noglobo8U8,  pericarpio  tuberculnto-echinato 
lignosfj;  arillus  tennis ;  folia  impari-pinaata 
34.  Paraaepbeliam  Miq. 


^  Tabellarische  Ucbersicht 

der  zu  den  Cupanieen  gehörigen  Gattungen  und  Arten, 
sowie  der  irrthümlich  dazu  gerechneten  Pflanzen. 

Die  folgende  Tabelle  i»t  nach  Gaituugen  und  innerhalb 
(1  ieser  nach  Arten  alphabetisch  geordnet.  Die  Arten 
sind  mit  fortlaufenden  Nummern  versehen. 

Die  als  g  i  1 1  i  g  angesehenen  Namen  der  zu  den  Cu- 
panieen gehörigen  Gattungen  und  Arten  sind  durch- 
schossen gedruckt. 

Den  Namen  der  auszuschliessenden  Pflanzen  ist 
ein  „^''  vorgedruckt,  welches  bei  wiederholt  dieselbe 
Pflanze  betreffenden  Bezeichnungen  in  Klammern  gesetzt  ist, 

Ihnen,  sowie  den  in  die  Reihe  der  Synonyme  zu 
rechnenden  übrigen  Bezeichnungen  ist  hinter  Aequa  1- 
/.  eichen  eine  ent'sprechende  Interpretation  beigefugt,  so- 
weit eine  solche  überhaupt  sich  geben  lie-ss. 

Diesen  Interpretationen  ist  ein  Rufzeichen 
beigefügt,  wenn  sie  auf  autoptischer  Untersuchung  der  be- 
treflenden  Materialien  beruhen ;  ein  RufzeicheninKlam- 
nieru,  wenn  die  Authenticitüt  dieser  Materialien  nur  als 
wahDcheinlich,  nicht  als  unbedingt  sicher  zu  betrachten 
ist;  ein  Rufzeichen  in  Klammern  mit  dem  Bei- 
satze „Ic."  oder  „Descr.",  wenn  die  Interpretation  nur 
auf  betreffenden  Abbildungen  oder  Beschreibungen  fusst; 
ein  Autorname  in  eckigen  Klammern,  wenn  einem 
anderen  Autor  die  Verantwortung  für  die  betreffende  Inter- 
pretation U)>erlassen  bleiben  musste ;  endlich  ein  Frage- 
zeichen, wo  sie  nur  auf  Yermuthungen  beruht.  So  la 
sagen  von  selbst,  d.  h.  aus  der  Synonymie  der  betreffenden 
Autoren ,    aus  Stomdortsangaben  oder  ähnlichen  Anhalt«- 
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paokteo  sich  ergebende,  oder  an.n  veränderter  Aaffafisung 
früher  von  mir  selbst  schon  bchaudelter  MateriRÜen  hervor- 
gei^aogeoe  und  demnach  selbstverntändlicb  auf  Antopsie  be- 
ruhende Interpretationen  sind  ohne  alle  derartige  Be- 
zeichnung gelassen.  Im  übrigen  ist  zur  Hinweisung 
auf  meine  Abhandlung  über  die  Sapiudaceen 
HoUändiiich-Indiens  ein,,*'' und  zur  Hinweisung 
auf  meine  Abhandlung  Ober  Sapindus  etc.,  wo 
eiue  solche  angemessen  erschien,  ein  "  beigesetzt,  mitunter 
QDter  Beifügung  der  betreffenden  Seitenzahl  in  Klammern. 

Für  die  aus  der  bisherigen  Literatur  erflossenen  soge- 
nannten engeren  Synonyme,  welche  nicht  bios  auf 
die  gleiche  Art,  sondern  ausdrücklich  auf  dasselbe  Ma- 
terial einer  Art  sich  beziehen  («.  üb.  Supindtts  etc.  p.  295 
D.  2),  sind  diese  verschiedenen  Zeichen  in  der  Regel  nur 
einmal  der  betreffenden  Interpretation  beigesetzt.  Zugleich 
aber  Hnd  diese  Synonyme  (nud  zwai*  auch  die  mit  selbst- 
verständlicher Interpretation)  durch  Anführung  der  betref- 
fenden laufenden  Nummern  untereinander  in  Bezieh- 
□  ng  gesetzt.  Da,  wo  mehrere  solche  B«'7.iehuugen  vor- 
handen sind,  wurden  auch  diese  nur  an  einer  Stelle  — 
welche  als  die  H  aap  ist  eile  gelten  kann  —  alle  ange- 
führt, an  den  übrigen  Stellen  aber  durch  Beifügen  von  „etc." 
nar  auf  da.s  Vorhandensein  solcher  mehrfachen  Beziehungen 
hingewiesen. 

Bei  den  als  giltig  angesehenen  Namen  ist 
durch  die  entsprechenden  Nummern  sowohl  aaf  die 
engeren  (einschliesslich  der  durch  die  gegenwärtige  Neu- 
ontnong  erot  entstandenen)  als  auf  die  übrigen  Syno- 
nyme —  nnd  zwar  auf  diese  in  liegenden  Ziffern  — 
verwiesen.  Dabei  sind  den  Nummern  der  Hauptatelleu 
(i.  ob.)  die  der  übrigen  in  Klammern  beigesetzt.  Die 
Verweisungen  durch  oder         sind  hier  in  dem- 

«■Ibeu   Sinne    wie    bei    den    entsprechenden  Synonymen 
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(geeigneten  Falles  übrigens  auch  bei  synonymlosen 
aiiRgefiihrt.  Eine  Wiederholung  der  übrigen,  namentlich 
anf  die  Autopsie  betretfender  Materialien  oder  A 
dnngen  u.  8.  w.  bezOglichen  Zeichen  erschien  dagegen  w 
8ten.s  für  die  nenbenannten  Arten  übermässig,  da  Auto 
für  diese  in  ähnlicher  Weise,  wie  für  die  vollständig  n 
Arten  im  allgemeinen  als  selbstveri^tändlich  anzusehen 
in  fraglichen  Fallen  aber  leicht  bei  den  betreffenden  Syt* 
onymen  darüber  nachgesehen  werden  kann.  Wohl  ab« 
sind  die  Zeichen  der  Aatopsie  in  den  oben  anfgefahrtoi 
Moditicationen  den  von  anderen  Autoren  anigestellten  nai 
hier  augenomnieuen  Artnamen  beigefügt,  um  den  Leeer,  di 
Autopsie  hier  nicht  als  selbstverständlich  erscheint,  Ober  tkt 
Vorbandeuseiu  unmittelbar  zn  vergewissern. 

Damit  jeder  der  in  der  Tubelle  interpretirten  oder  nea 
aufgeführten  Artuamen  nicht  blos  von  dem  betrefifeDdeo 
Giittung><uaiuen  aus,  sondern  auch  nach  dem  A rt-Beinuiei 
leicht  aufgefunden  werden  küuue,  lasse  ich  der  Tabelle  selbii 
im  Folgenden  ein  alphabetisches  Verzeichniss  der  Art-Bfli> 
nuiueu,  soweit  dieselben  nicht  zu  dem  Gattungsnamen  C»* 
pnuia  in  Beziehung  stehen  und  nicht  unter  diesem  za  sncbca 
sind,  unter  Hinweisuug  auf  die  betreffenden  Gattungen  vor^ 
ausgehen.  Die  Numeu  neuer  Arten  kennzeichne  ich  doitk 
eine  beigedruckte  stehende  Linie. 


acutifulia  | 

—  Gaioa 

Beckleri 

NepbeUoB 

africana 

—  AkcMia 

bifoliolata  { 

RbTMtoMUa 

anguxtifulia  | 

-  Arytera 

bijujfa  1 

Gaioa 

apctaltt 

—  Ratonia 

bipinnatam  | 

DilodeodroQ 

apiocarpa  | 

—  Capaniopais 

bracbjpbylla  1 

Aiyten 

arborea 

_  /Ko«lreateria 

brevipei  | 

Molinaea 

iMolina«» 

camptonenn  | 

MaUyba 

arborescena 

Sapindoa 

chartaoaa  | 

Arytera 

arcuata  | 

—  Arjtera 

eluTMU  1 

Storthoealjx 

auütralis 

—  Stadroannia 

ebytradeiiia  | 

CopaBiopw 

azantba  | 

—  Copaniopsii 

Cominia 

Orniuophe  1 
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I 

cruritihrii  \ 

creoaU  | 
(oltrfttiu 

cnpAoioides 

dujcirp*  I 

Jietjophora  I 

(lucolor 

iutyle 

domiogensis 
liabiom 

Juplickto-Miratal 

tlipaa  I 
flaTexeiM  | 
äuribaa<l«  ; 

fOT«oUt* 

fruinM 
Fnieri 
frutioM»  I 
folrinerrig  { 
rosa  I 

frtDophloc»  I 
GhiMbi^bti 
^bbatoni 

trUbresc«!» 
^Ubnun 

grloiMriflor«  I 
i^ili«  I 
SnodifblU  | 
gnadu  I 

Homei 

LBCitt  { 

iaflAtns 


Su-eopteryi 

Cupaniopsis 

Gaioii 

Sapindus 

SarcotoechiA 

iDimereu 

'MooliDBim 
Tina 

Capaniopaü 

Terminalia 

Nepheliam 

Arytera 

Rat«oia 

■  Gnaiacmn 
Elattostachyg 
Matajrba 
MaUjba 
RhysotoechU 

'  Matayba 

■  Arytera 
Ephielis 
StaJmannia 

'  Cnpaoiopsis 

■  Tina 
Gaioa 

■  Cupaniopsis 

-  Stadmannia 

-  Paranephe- 

liuni 

-  Jagera 

-  SapiD'lag 

-  Lacbnope- 

talam 

■  CDp«Diop«it 

-  Gaioa 

-  Rbytotoecbia 

-  Matayba 

{Mauya 
Vonarana 

-  Batonia 

-  ElatUwtachyg 

-  Digonocarptu 


inoplea  | 
isoneara  | 
jatropbaefolis 
jaraaica 
jaglaDdifoUos 
juglandinea 
Karang 
Koelreateria 
lachDop«Ula 
lasioneura  | 
laziflora 
Leichhardtii 
leioneoraa  | 
lepidota  | 
leptonear»  | 
litoralis 
longifoliua 
loDgipes 
macrantha  | 
tnacrocarpa 
macrocarpa 
macrostyliB 
niadagaacariensia 
marginata  | 
inelanophloea  , 
membranifoUa  ; 
microcarpm 
niicrophyllora 
roieroaepala  | 
mollia  I 
moUissiina 
montana 
matabile 
myrmoctona 
nitida 
obovatas 
octandra 
oedipoda 
oligolepls  I 
opaca  I 
oppositifoUa 


—  Copaniopais 

—  Tina 

—  Stadmannia 

—  Garuga 

—  Sapindu» 

—  Ephiclls 

—  Arytera 

—  Sapindai 

—  Ratonia 

—  Gaioa 

—  Ratonia 

—  Euphoria 

—  Stortbocalyi 

—  Arytera 

—  Gaioa 

—  Arytera 

—  Sapindoa 

—  Matayba 

—  Molinaea 

—  Arytera 

—  Copaniopai» 

—  Matayba 
Garaga 
Matayba 
Sarcopteryx 
Guioa 
Sapindaa 
Nepheliam 
Onioa 
Matayba 
Robinia 
Arytera 
Nepheliam 
Capaniopaia 
Boaannia 
Sapindas 
Terminal  ia 
Capaniopeis 
Arytera 
Matayba 
Pedicellia 
33« 
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—  Onioft 

Roxburghi 

-  Jagm 

pacliyphylla  | 

—  Arjt<>ra 

ntttctna 

iSapinaiw 

paniciiItU  1 

—  Aporrhira 

lianiralatum 

—  Knocofium 

srnegalenaia 

—  Sapind« 

]«}iuaria  I 

—  Lcpideretna 

aerratiu 

—  Sapindot 

parTifolini  | 

—  Gonfn^odiicaa 

Silaka 

—  Aij-t«n 

patent inpiris  | 

—  Gaioa 

Rorbirolia 

—  Sta'imaiioia 

PatriKianB 

—  Matajba 

Rordi'ia*  | 

—  Storthocalyi 

—  Mataybft 

RpathaUtA 

-  Ratonia 

|H^ctin«tn  1 

—  Guio« 

speciosa 

—  Jag«n 

I'errottetü 

HemiüfjTo»« 

8qnainora« 

—  Sapindoi 

perariana  | 

—  Matal  ba 

fqaamoM  ' 

Gciaa 

Pervillpi 

lloniiifvr.ida 

Storckii 

—  Ratonia 

prtiolaria  | 

striata  | 

—  Tina 

petiololata  | 

—  Ciipaniop^ia 

«ubcnncata  | 

—  Copamoi»-» 

.  Aporetica 

«ibfalcat«  1 

—  Gnioa 

pinnata 

—  (lurtipa 

sobtcm  1 

—  Toecmma 

'Hype  tat« 

iiabnndnlata 

—  ScMeiebm 

polyputia 

—  Thoainia 

«uffpraginon«  | 

—  GonKrodiitti 

prntrarfa  | 

Sarcofoechia 

thymifloraa  | 

—  PentaxyphM 

]i«ilcM'arpn  i 

-  OufMiniopsis 

torarcnsi*  | 

Matayba 

ptcropoda  | 

—  («uio» 

tri?Anorar|ta  | 

Capanio|Mii 

pabesccn« 

—  Sapindas 

trijtifra 

—  Schlrifbcni 

racemosum 

—  Eriocoelam 

trijupi  1 

—  Tina 

ramiflora  | 

—  Rliycoto«ebia 

nnija^ata 

—  Bliifbia 

raniiflorom 

—  Scyphopo- 

Tenasta  , 

—  Onioa 

tulam 

rillost  1 

—  Gnioa 

Barak 

IDitteliiüma 

Wodaworthii 

—  Harpnllia 

i8apinilas 

icrocuriia 

—  Kophoria 

retom 

—  Molinaea 

xextophyllam 

-  I'aran«pb«- 

revolatA 

—  Srhieicheni 

liom 

riRitlituirula  | 

—  Gnioa 

uitnbedMa 

—  liliRhia 

rnltusta  | 

Matayba 

ZyfTolepia 

—  Batonia 

Als  Kiiu|)tre!«nltnt  der  gegenwürtigen  Bear1)eitang  ^ 
Cupaiiieen  läs«t  sich  uua  dieser  Tabelle  entnehiuen,  dan  et- 
2]!  Arteu  sind,  welche,  auf  34  Gattnngen  vertheilt, 
Tribnfl  bilden.  Neue  Arteu,  d.  h.  solche,  welche 
unch  nicht  bekannt  oder  noch  nicht  als  Arten,  sei  es 
hieher  gehörigen,  sei  e»i  .-inderer  Gattungen,  unterrrbi 


r 
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wureu,  beiiudeu  sieb  darunter  *J4  (die  im  Vorausgehenden 
mit  „  I  bezeichneten  84  und  10  Arten  von  (Jupatiia: 
li.tA,  104,  135,  136,  188,  103,  215,  243,  262),  von  denen 
JO  in  der  Literatur  oder  in  edirten  Summlnngen  bereits  be> 
rührt  worden  sind.  Auf  die  nach  Abzug  der  völlig  neuen 
(74t  Arten  bleibenden  137  Arten  treffen  409  synonymische 
Bezeichnungen,  weAn  man  die  nur  die  Gattung  hervor- 
bebenden mit  einrechnet ;  im  Durchschnitt«  also  fast  ge- 
tuu  3  auf  jede  Art.  Der  Rest  der  in  der  Tabelle  aufge- 
führten Bezeichnungen  —  73  — ,  darunter  auch  einige  —  5  — , 
welche  nicht  als  rite  pnblicirt  anzusehen  sind,  trifft  auf 
52  auRoscbliessende  und  auf  2  (3?)  znr  Zeit  überhaupt 
nicht  bestimmbare  (von  Linden  in  seinen  Caialogen  auf- 
geführte) Pflanzen. 

Nach  noch  anderen  Seiten  hin,  welche  diese  Zusammen- 
stellung darbietet,  dieselbe  uäher  ins  Auge  zu  fassen  mag 
dem  Leeer  selbst  überlassen  bleiben. 


1  africana  Tusüuc,  1808 

=  Blighia  sapida  Koen.  (t  Ic)  Cf.  40. 

Aporetica 

2  pinnata  (non  „Poi^t.,  DC")  W.  Hook  &  Arn.,  1841 

=  Qaioa  l«ntiticifolia  Cav.  [Seem.] 

Aporrhiza 

^     panicalata  RadUc.  * 
Arbori« 

4  elegantis  fructus  etc.  P.  Herrn,  ed.  Oaertn.,  1791 

=  Molinaea  cupanioidex  Badlk.    Cf.  405. 

Ary t  era 

5  angustifolia  Badlk.* 

6  arcnaia  Radlk.    Cf.  259. 

7  brachyphyila  Radlk.    Cf.  289. 
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Arytera  (contin.) 

8  Brackenridgei  Radlk.    Cf.  64  (555). 

9  chartacea  Hadlk.  * 

10  disty Iis  Radlk.*    Cf.  559  (528). 

U  divaricata  F.  MüU.,  1859!»    Ct  527, ',29. 

12  foveolata  F.  Müll.,  1859!^    Cf.  530. 

13  Karang  Miq.,  1860 

=  Guioa  diplopetala  Radlk.  !• 

14  L ei  chhardtii  Radlk.»    Cf.  398  (531). 

15  lepidota  Radlk. 

16  lit.oralis  Bl.!**    Cf.  39  (548,  606),  300,  302,  399 

(535),  5<26\  'iH3,  571. 
M  6  t  macrocarpa  Miq.,  1860 

=  Triomraa  mal jKcensis  Hook.  f.  (Barserac.) !  •  Cf.  21- 

18  microphylla  Radlk.»    Cf.  .532. 

19  moDtaiia  Bl.,  1847 

=  Lepidopetalum  moutanum  Radlk.  !♦ 

20  montana  (non  „Bl.")  Miq.,  Ih60 

=  Guioa  diplopetala  Riidlk.  !• 

21  (J)  morocarpa  Walp.  (sphalmate  loco  „macrocarpa")  Aon 

Vn,  1869 

—  Triomma  malaccensis  Hook.  f.    Cf.  17. 

22  ?  o  1  i  g  0 1  e  p  i  s  Radlk.    Cf.  599  (307). 

23  O'Shanesiana  Radlk.    Cf.  183  (574). 

24  pachyphylla  Radlk.* 

25  r ufese eng  Radlk.  •    Cf.  693  (583). 

26  8«miglauca  F.  Müll.,  1859 

—  Guioa  semiglauca  Radlk.    Cf.  238  et«. 

27  Silaka  Miq.,  1860 

=  Guioa  pubescens  Radlk.!* 

Atalaya 

28  sp.  ?  Bl.,  1847 

=  Cupaniopsis  ainacardioides  Radlk.    Cf.  53. 

Blighi  a 

29  sapida  Koenig,   1806.  (!  Ic.)  *    Cf.  1  (40),  32,  65, 

225,  617. 

30  unijugata  Baker,  1868 

=  Pbialodiscus  UDijngatus  Radlk.! 

31  zambesiaca  Baker,  1868 

PhialoUiscos  zambesiacu«  Radlk.  I 
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BoQannia 

32  Ditid»  Rafin.,  1814 

—  BUghia  snpida  Koen.  [DC.] 

C^lidrynOH 

33  sp.  Nerftud  in  Gaud.  Bot.  Voy.  de  Proycinet,  lö26,  p.  29 

—  Molinaea  arborca  Gmel.  emend.  (!) 

l'onnaracea 

34  ?  Wallich  Cat.,  1847,  n.  8550 

=  Guioa  squamosa  Radlk.!»   Cf.  122. 

CoDnanu 

35  ?  Jackianus  Wallich  Cat.,  1847,  n.  8552 

=  Lepidopetalam  Jackianum  Radlk.    Cf-  138. 

Orudya 

36  ?  Vooarana  DC.,  Prodr.  II,  1825 

—  Vouarana  guianenäiä  Aubl. 

Capania 

37  acuminata  Miq.,  1859 

—  Dictyoneura  acuminata  Bl. 

38  acuta  Hiera,  1875 

—  Trigonacbras  acuta  Radlk.!*   Cf.  605. 

Hft      adenophyllii  Planch.  mss.  ed  ir  Cat.  Kew.,  1865,  n.  988 
=  Arytera  litoralis  Bl. !  •    Cf.  548,  606. 

40  Akeesia  („Camb.")  Spach,  1834 

=  Biighia  aapida  Koen.    Cf.  1. 

41  alba  Griseb.  in  Bonpl.,  1858 

—  Cupania  cinerea  Poepp. ! 

42  d  Alphandi  F.  Müll.,  1863-64 

z=  Castanospora  Alphandi  F.  Müll.!    Cf.  549. 

43  alteniifolia  Pers.,  1805 

—  Molinaea  arborea  Gmelin  emend.    Cf.  511  et«. 

44  americana   (non   ,.L.")  Burman  Ic.  Plumier.,  1757, 

quoad  syn:  Cup.  arborea  foliis  etc.   P.  Browne 
=  Copania  glabra  Sw.    [Sw.]    Cf.  59- 

45  americana  (non  „L.")  Gftrtn.  de  fruct.  II,  1791,  spe- 

cimen  jamaicense,  Hb.  Banks 
r=  Cupania  glabra  Sw.  (!  Ic). 

46  (<J)  americana  (non  L.)  Griseb.  Fl.  Brit.  W.   Ind.  Isl., 

IS.'iO.  quoad  syn.  C.  saponarioides  Sw.,  partim 

—  Sapindus  Saponaria  L.    Cf.  230  etc. 
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Gupania  (coDtiu.) 

47      amerieaua  (non  „L.")  Griseb.   Veget.   Carnib.,  1857, 
quoad  specini.  a  Duchassaing  in  insaln  Gaadtlap. 
lecta  ft  quoad  syn.:  0.  tonientosa  Wickström 
=   Ciipaniu  tri<|Uetru  A.  Rieh!    Cf.  271. 

4«      amerit  ana  Linn  ,  1 753  (!)   Cf.      ( 1 1 7 229  itHi>. 
270. 

49  ainei'icMnu   non  „L».")  Poir^t  in  Lam,  Enc.  SuppL  II, 

I  >1 1,  t|UOail  syn.  kUütituutei-hut'  |-<>l»l.)L'.glsbraSw. 
=  Cupaniu  ^lubru  Sw. 

50  americanji  (non^L.'*)  Triana  i  PI.,  quoad  sliip. 

all   Humbuldt   k  Bonpland  ud  fl.  Magdal.  ItCtaa  i 
(i.  e.  C.  tomeQto!iu  KunthK  dubitanter  huc  rekt.  | 
=  Cupania  cinortta  Poepp.    Cf.  2B7, 

51  anaeardiaetoliji  Ounln., 

—  Cupania  oblongit'olia  Marl.  ! 

iVJ  d  auai'ardioide>  (uou  A.  Kii  li.)  F.  .Mlili.  Fragin.  IX.  IST'i, 
p.  '.II.  solutiiniCNio  (juoad  »peuiiuiua  in  Lord  How«'< 
Idland  a  Full.-i^an  leita 
Atalaya  roriauea  i{a<llk.  !* 

53  aoacAfdioide!«  A.  Itichard,  1,SH4 

—  Oupaniopsi.-«  anacardioides  Kmllk.  I    Cf.  2^, 

54  anodouta  F.  Müll.,  IbüO  — ül.  l>Tr< 

MiseluH'ai-pus  anodoutus  Kudik.  •*    Cf.  550,  647. 
5.'»      aputala  Lainllard,  162.') 

—  KluUo.slü*.hys  apc'tala  Iladlk.  !•    Cf.  510,  554 
fjü      apetala  Macfad,  lb37 

—  Matayba  apelaJa  Radlk.!    Cf.  551. 

57      apttala  (nou  Labill.)  Seeiu  im  Ucnpi.,  m61>  p.  'i54. 
coli.  n.  ()7 

—  Cupaniopsis  Storckii  Kadlk.    Cf.  579. 
5ö(dy)  arborea  Bl.,  Ia47 

—  Meliacea?    Cf.  512. 

h*)      arbores  foliis  oblongiH  etc.  Browne,   1756,  eicl.  m. 
Plora. 

—  Cupania  glabra  Sw.    [Sw.]  Cf.  44. 

60     Aabletü  Miq.,  1Ö50  (inci.  coli.  Kapplw  n.  600,  a) 
=  Matayba  arboreucenfi  Badlk. !  ^  Cl.  607,  030  etc. 
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Cupania  (contio.) 

Iii      IVahi<>osi£  Lindau  Cut.  n°.  13,  1858,  p.  « 
_  Quid  ?    Vf.  MO,  fi53  ?  (Üf)'!). 

Bid Willi  Iknth.,  1863 

=  Elattostachys  Bidwilli  Radlk.  !•    Cf.  204. 

63(i*)Blumei  Steud.  in  Nomencl.  Ed.  II,  1840 

=  HarpuUia  cupanioides  Roxb.    t'f.  078  etc. 

(;4      BiHckeuridgei  A.  Gray,  1854 

=  Aiytera  Brackenridgei  Radlk.  1    Cf.  555. 

G5      bructt'Ona  Hadlk. 

66  ä  ?  cÄiiesceDS  (non  Fers.)   Arnott  in  Anu.  Sc.   nat.  II, 

II,  1834,  p.  236 
=  Pancovia  bi.iuf<a  Willd.    Cf.  288. 

67  (^)^.ane.■^cen^>  Per».,  iJiO.j 

=  Lepi)ianth«s  iRtraphyllH  Radlk.    Cf.  516  etc. 

68  castaoeaefolin  Marl.  Hb.  Fl.  bru.s.,  11^38! 

69  ca»laneue  folio  etc.  Plum.,  1703 

=  Cupania   americana  Lion.  (!  Ic.  orig.  Plum.  et 
Hb.  Surian.)    Cf.  117. 

70  Cbapelieriana  CaiiiVi.,  1829 

—  Tioa  inadaga.scarieiisiä  (non  DC)  Radlk. ! 

71  cinerea  Poepp.  &  Endl.,  1844!    Cf.  //;  367  (50). 

72  clethrodes  Marl.  Hb.  PI.  braa.,  1838 

s  Cupania  vnrnalis  Camb.  ! 

73  Cordierii  F.  Mull.,  1875 

^  Synima  Cordierii  Radlk. !    Cf.  556. 

74  CuDuinghami  W.  Hook.,  1849 

=  Diploglottis  ausiralis  Radlk.    Cf.  652  etc. 

75  cnpanioides  Camb.,  182U 

=:  Molinaea  cnpanioides  Radlk.    Cf.  4U5  etc. 

76  Daemeliana  F.  Müller,  1875 

^  Toechima  Daemelianum  Radlk. !  *    Cf.  557. 

77  den  lata  Moc.  &  Sesse  «d.  DC.,  1824.  (!  Ic.)   Cf.  336, 

97  (655),  656. 

78  Düueretza  SteUd.,  1840 

^  Guioa  glauca  Radlk.    Cf.  370  etc. 
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Cupania  (contiu.) 

79  diphylU  VaU,  1807!  Of.m 

80  diphyUofitegU  F.  MflU.,  1865-66 

=  Dipbglottis  anstaralis  Badlk.  1    Of.  558. 

81  diplopetala  Hassk.  in  Flora  ZZY,  1842 

=  Qnioa  diplopetala  Badlk.  I*   Of.  869. 

82  diplopetala  (non  Hassk.  in  Fl.)  Hassk.  in  PI.  jav. 

rar.,  1848,  quoad  syn.:  C.  Roxburghi  s.  penta* 
phylla  in^ht 
=:  Miscboearpns  pentapetalus  Badlk.    Gf.  638  0tc. 

83  discolor  Vahl,  1807 

=  Matayba  arborescens  Radlk. ! 

84  distachya  BL,  1847 

III  Elattostachys  verrucosa  Radlk.  !* 

85  ©dulis  Schum   &  Thonn.,  1828 

=  Blighiu  sapida  Kocnig! 

86  emarginata  Camb.,  1825!    Of,  367. 

87  erytlirocarpa  F.  Müll.,  1865— 6C 

=  Toeohima  erythrocarpom  Badlk.!* 

88  erytlurorhachia  Miq.,  1860 

=  MiaehoGarpua  snndiuciu  B1.I* 

89  edphoria^lia  Gamb.,  1825 

=  Matayba  gaianatsia  AobL  eDuend.! 

90  exangnlaU  F.  MlUl.  Frgm.  IX,  1875,  p.  91 

=  Ifisebocarpvu  «nagulatns  Badlk.  I*  Gf.  562, 645. 

91  ezcelsa  Knnth.,  1821 

=  Onpania  glabra  8w.  I  # 

92  ?  fall  ata  A.  Gray,  lb54 

_  Elatto>ta€hys  fakata  Radlk.!*    Ct.  5ÜU,  56-4. 

93  falcata  (non  .^Gray")  Seem.  ivar.),  1862 

=r  Elattostu<  hys  vitiensis  liadlk.    Cf.  2bO  etc. 

94  ferruginea  Baker.  ISG?^ 

=  Lac-codiscui  terruginens  Radlk. ! 

95  3?filicifoUa  Linden  Cat.  n*  12,  1857  etc. 

=  Qnid  ?  Vix  Sapindaoaal 

96  fbffaolaU  F.  Müll..  1875 

^  OopaniopaiB  foTaolata  Badlk.  1 
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Cnpania  (contin.) 

97  firigida  Linden  Cat.  n"  12,  1857.  p.  13  etc. 

—  Cupania  dentata  Moc.  &  Sesse.    CY.  655  etc. 

98  frondoaa  Benth.,  1851 

=  Cnpania  scrobiculata  L.  Cl.  Rieh. ! 

99  frntescens  Mart.  Hb.  Fl.  bras.,  1838 

=  Psendimn  frutescens  Radlk.    Cf.  611  etc. 
m      fulva  (non  „Mart.")  üriseb.  in  Fl.  Brit.  W.  Ind.  Läl., 
1859,  qaoad  specimina  in  Guiana  et  ad  Pernain- 
baco  lecta 
=  Cupania  rubiginoäa  Radlk.? 

101  fulva  (non  „Mart.")  Griseb.  in  Fl  Brit.  W.  Ind.  M.. 

1859,  quoad  syn.:  C.  triquetra  A  Rieb,  et  specim. 
antillana 
=  Cnpania  triquetra  A.  Richard. 

102  fulva  Mart.  Hb.  Fl.  bras.,  1838 

=  Cupania  paniculata  Camb. ! 

103  f  n  I V  i  d  a  Trian.  &  Planch.,  1862  1 

104  fnrfuracea  Radlk. 
lÜ5      futifcscens  Miq.,  1859 

=  Mijichocarpas  fuäce»cens  Bl. 

106  foscidula  Kurz,  1872 

=  Guioa  fuscidula  Radlk.  !♦    Cf.  304. 

107  Gelonium  Steud.,  ItHÜ  (timend.) 

=  Molinaea  cupanioides  Radlk.    Cf.  405  etc. 

108  Gelonium  Steud.,   1840.  quoad  sjn. :   Tina  Gelonium 

R.  &  Sch.  (emend.) 
=  Tina  Gelonium  Roem.  &  Sch.  emend.  Cf.  406  etc. 

109  geminata  Poir.,  1811 

=  Cupania  dipbylla  Vahl  1 

MO     glaberrima  Duchatisaing  mss.  ed.  Tr.  &  Planch.,  1862 
Matayba  glaberrimu  Radlk.!    Cf.  142- 

111  6  glabra  (non  „Sw.")  Duchesne,  1846,  quoad  gyn.:  Paul- 

linia  Cupana  Kunth 
=  Panllinia  Cupana  Kunth. 

112  d  glabra  (non  „Sw.")  Griseb.  Fl.  Brit.  W.  Ind.  Isl.,  1859, 

quoad  coU.  March.,  part.  (n".  251) 
=  Guarea  sp.  I 
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Onpania  (contin.) 
113     glftbra  (non  „Sw.")  Griseb.  Fl.  Brit.  W.  ind.  kl.,  1859, 

quoad  syn. :  C.  laevigata  Miq. 
/Matayba  laevigata  Rudlk.    CY.  144  etc. 
iMatayba  opaca  ßadlk.    Cf.  145  etc. 

lU      gUbra  (non  Sw.)  Griseb.  Fl.  Brit.  W.  Ind.  lü.,  1859, 
quoad  syn.:  „C.  laevigata  S«em. 
—  Matayba  glaberrima  Radlk.    Cf.  149  etc. 
llö(d)gl»bra  (non  Sw.)  Griseb.  Fl.  Brit.  W.  Ind.  Isl.,  1859, 
qnoad  syn.  nSapindus  glabraecens  Hook,  k  Am." 
(qiiae  interpretatio  ex  errore  reprodueta  füit  iD 
Radlk.  de  Sapindo  etc.  p.  300,  358) 
=  Guarea  fulva  Tr.  &  PI.    mezicana  C.  DC.  [C.  DC.J 
Cf.  612. 

116  gl  ab  ra  Rw..  1788  (!)'  Cf.  45,  40,     (44),  91,  175,  654. 

117  glabra  (non  Sw.  in  Prodr.)  Sw.  in  Fl.  Ind.  occ.  lS(M), 

quoad  .syn.:  Cup.  caätaneae  loiio  etc.  Piumier  et 
C.  americ.  L. 
=  Cupania  americana  L.    Cf.  69. 

118  glabra  (non  Sw.)  Tr.  &  Plan^^h.,  1862 

=  Cupania  papillosa  Radlk. ! 

119  glabra  (non  Sw.)  Willd.  Herb.  (n.  7255,  spedm.  Unab.) 

ed.  Schlecht,  k  Cham.,  1831 
~  Matayba  scrobiculata  Radlk. !    Cf.  236. 
120(d)glabrata  („Kurz")  Hiem,  1875,  quoad  locoa:  Pega  «1 

Martabun  spc.  Kurz  relatos 
=  Xerospermuni  glabraturn  Radlk.    C£.  123. 

121  glabraU  (non  Kurz)  Hiera,  1875,  qaoftd  syn.:  Sapiiidiu 

sqiuimoBiis  Bozb. 
=  Sacopteryx  squamosa  fiadlk.    Gf.  625. 

122  glabrata  (non  Kurz)  Hiem,  1875,  quoad  Sap.  sqiuuB. 

(bod  Roxb.)  WaU.  Cat.  8097  et  Connarac  ibid.  8650 
=  Goioa  sqnamosa  Radlk.    Cf.  34,  626  etc. 

123  d  glabrata  Kurz,  1872 

^    Xerospermum  glabratom  Badlk.2*    Cf.  120. 

124  glanca  Camb.,  1829 

<>•  önioa  gUMa  Radlk.    Cf.  370  «ic 

125  gUmea  (non  Camb.)  F.  MllU.  Fhigm.  IX,  1875,  p.  95, 

qvoad  coli.  Panohar  n.  162 
Capaiik)|Mi8  fintiooM  B«dlk.l 
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l'upania  (rontin.) 

120     glauf-a  (non  Camb.)  Seem,,  1865,  qtioad  syn.:  C.  (Ary- 
tera,  Nephelium)  seiniglauc.  F.  Müll. 
=  Guioa  semiglauca  Radlk.    Cf.  238  etc. 

127     <?randissima  F.  M«ll..  Fragm.  IX,  187.5,  p.  !)1 

=  Misrhocarpus  grandissinms  Radlk. !  *  0^565. 

12>*     Grirt'ithiaua  Kurz,    1875,  partim,  quoad  Helfer  üs3, 
excl.  syn. 

—  Guioa  S(iuamosa  Radlk.!*    Cf.  204. 

120     Griffithiacn  Kui-z,  1875.  partim,  (juoad  syn.:  Cup.  pleu- 
ropteris  (non  Bl.)  Hiem.  [var.  a,  bijuga] 
=  Guioa  bijuga  Radlk.    Cf.  195  ole. 

130  Griffithiana  Kurz,  1875,  partim,  quoad  syn.:  Cup.  pleu- 

ropteris  [var.  ß  apiculata  Hiern| 

—  Guioa  pleuropteris  Bl.    C'f.  li»6  etc. 

131  guatemalensiij  Radlk.    Cf.  540. 

132  guianensis  Miq.,  1850  (coli.  Hostm.  295) 

—  Cupania  scrobiculata  L.  Cl.  Hiih. !    Cf.  231- 

133  Helfen  Hiem,  1875  (coli.  Helf.  9s2;i  ex  Hiorn  iu  lit.) 

Mi.-jchocarpus  fuscescens  Bl.!*    Cf.  2!)M. 

134  heteropbylla  Mart.  Hb.  Fl.  bra.s.,  1«:^8 

~  Matayba  heterophylla  Radlk.! 

135  hirsuta  Radlk. 

13«      hispida  Radlk.    Cf.  .315. 

137  inelegans  Spruce  Pl.brus.,  185.3,  n.  295G 

=  Matayba  inelegaus  Radlk. ! 

138  Jackiana  Hiem,  1875 

=  Lepidopetalum  Jackianum  Radlk. (!)    Cf.  .3ö. 

139  Juglandifolia  A.  Ricli.,  1845 

—  Cupania  macrophylla  A  Ri»  li.  I    Cf.  .'.'rj. 

140  ö  juglandifolia  Seem.  ,  Fl.  Vit.,  18(1'» 

~-  Quid?  Non  8apiudacea.  1^ 

141  lathnocarpa  F.  MlUl.  IX,  1875,  p.  91 

—  Miscbocarpus  lachnocarpus  Radlk.!*    Cf.  .'»Ii7. 

142  laevigata  (non  „Miq.",  certe  vero  „Seem.")  Griswb.  in 

Bonpl.  1858,  coli.  Ducbassaing 

—  Matayba  glabt-rriina  Radlk,  (!)    IT.  WO.  1  11)  -tc. 
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Cupania  (contin.) 

U3  d  laeviKata  (non  Miq.j  Hohenack.  in  sched.  coIL  Wp^ytinwiB 
n.  744  (confus.  (\  Kappler  744) 
=  Terminalia  dii  hotoma  G.  Meyer  (teste  Miq,  in 
Stirp.  Surinam.,  1850,  p.  61). 

144  laevigata  Miq.,  1850,  partim,  quoad  coli,  fiostm.  a.  1037 

et  Kegel  n.  268 
Matayba  laevigata  Radlk,l+    Cf.  113,  629. 

145  laevigata  Miq..  1850,  partim,  quoad  coli.  Kappl.  n.  744 

=  Matayba  opaca  Radlk.  !*    Cf.  113,609. 

146  laevigata  L.  Cl.  Richard,  1792,  quoad  characteres  pln- 

rimo»  descript  et  partim  quoad  ooU.  Leblond  fm 
Hb.  Deless.) 

^  Matayba  arborescens  Radlk. ! 

147  laevigata  L.  Cl.  Richard,  1792,  praeeertim  quoad  oolL 

Leblond  (in  Hb.  Deless.)  ex  parte 
~  Matayba  guianensia  Aubl.  em.  I 

148  laevigata  „Bich,  ined.«  Camb.  in  synonjmia  Capaniae 

Vouaranae,  1829,  (fide  Hb.  Juss.  11395) 
=  Matayba  arborescens  Badlk. !    Of.  282. 

149  laevigata  (non  Miq.)  Seem.  in  Bot.  Herald,  1852-67 

=  Matayba  glaberrima  Badlk.  t    Of.  HQ,  114, 

150  laevis  (non  »Per«.«)  DC.  Prodr.,  1824,  praeaertim  qnoad 

obs.  „vidi  riccam*,  fide  specim.  in  Hb.  Prodr. 
flervat.,  ezcL  spi, 
sa  Molinaea  arborea  OmeL  em.! 

151  laevis  Pars.,  1805 

SS  Molinaea  cnponioides  Badlk.    Of.  518  etc. 

152  laevis  (non  Pers.)  Spreng.,  1825,  quoad  syn.:  Molinaea 

altemifolia 

as  Molinaea  arborea  Gmel  emeod.    Cf.  511  etc. 

153  lanuginosa  Sagot  (in  sched.),  1858! 

154  latifolia  Kunth.,  1821!    ( T.  268. 

155  laxiflora  Bcnth.  in  Hook.  Journ.,  1851,  ooU.  Sproee 

398,  894 

=  Matayba  guianenisis  Aubl.  euiend. !    Cf,  Ö65. 

156  lenti^cifblia  (non  Pers,),  A.  Gray,  1854 

=^  Guioa  sublalcata  Kadlk.  !* 
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Cup  k n  i  a  (contm.) 

157      lentisoifulia  Pei-s.,  1805 

:=  Ouioa  leDtücifolia  Cav.    Cf.  578. 

118     leptobotrya  Gray,  1854 

~  Cupaniopids  leptobotrys  Kadlk. ! 

15'.»      Lessertiana  Camb.,  1829 

=  Mischocarpus  sandaicus  Bl.    Cf.  570. 

160  Lessertiana  (non  Camb.)  Korth.  Hb.  ed.  BL,  1847 

=    Guioa  diplopeUla  Radlk.    Cf.  208  eU-. 

161  i  longifolia  Benth.  (in  Hook.  Journ.  Bot.),  IHW),  p.  212 

=  Talisia  longifolia  Radlk.  !^ 

U;2  d  lucens  F.  Müller,  1862-63 
=  Akonia  Hillii  Hook.  f. 

1K?{  d  Ma<>gillivraei  S«ein.,  Fl.  NMt..  1865 
=  Quid?  Non  Sapindacea!* 

164-     macropbyllu  Mart.  Hb.  Fl.  bras.,  1838 

=  Talisia  mucrophyUa  Radlk. !  * 
m      m  a  c  r  o  p  h  y  1 1  a  A.  Rieh.,  1 845  !    Cf.  i39  (552),  537. 

166  madagascariensis  („Thouars")  Don,  1831 

=  Tina  Geloniuin  Roem.  &  Schult,  em.   Cf.  406  eU\ 

167  (d)  mudagaw-uriensis  (non  Don)  Voigt  (i  Griff.)  Hort,  sub- 

utb.  Calc,  1845 
=  Harpallia  mitdagascariensi»  Kadlk.    Cf.  676. 

1G8      Martyana  F.  Müll.,  1865  —  66 

_=  Sarcopteryx  Martyana  Radlk.!*    Cf.  572. 

169  mexicana  Turcz.,  1858 

=  Matayba  mexicana  Radlk.!    Cf.  ö73. 

170  niicrantha  Mart.  Hb.  Fl.  bras.,  1838 

=  Matayba  guianensis  Aubl.  em. ! 

171  Minjalilen  Bl.,  1H47 

=1  Guioa  Minjalilen  Radlk. !  * 

172  MLsohocarpiis  Stcud.,  1840 

=  Mischocarpus  sundaicus  Bl. 

173  Mortoniana  F.  Müll.,  1865  —  66 

=  Rhysotoetbia  Mortoniana  Radlk. !  * 

174  multiflora  Mart.  Hb.  Fl.  bras.,  1838 

=  Scyphonychia  multiflora  Hadlk. ! 
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Cupani  a  (contiD.) 
17;'»      imjltijußa  A.  Hich.,  1845 

C'upiinia  glabra  8w.  I 
17G      nintabili^  Miti.,  Ih.'ii» 

—  Etat  tost  athy«  verrucosa  Badlk.    Cf.  27'J. 

177  nervosa  F.  Müll..  1859 

—  Elattosttuhyn  nervosa  RaOlk.!»   CM". 'iSj. 

178  d  V  nitida  ÜC,  !öJ4 

~  Puuilinia  tricornis  Iladlk. ! 

179  oblougifoli«  Man.  Hb,  PI.  bras,  183«!    Of.  5;. 

180  d  obliJngit'oliH  Tim-z.,  ls(J3 

Snjiiiidus  Ktirak  DC- !** 

181  obtusfi  Miq.,  Ih59 

-:;  Dict  voneura  obiusa  Bl. 

182  oppoMtifrtlia  A.  Kich.,  184r) 

:=  Mutayba  iipotala  Kadlk.l 

183  0' Shnnesiann  F.  Müll.,  187*) 

Aryt-ra  0"  Shanesiana  Radlk.!    CT.  r)74. 

184  palliduln  Hiinn,  IMf) 

—  Gaioa  pubescens  liadlk.  !♦    Cf.  197  etc. 

185  Pancheri  Baill.  in  Adans  XI,  1874,  p.  24ü 

Storthocalyx  Fandim  Radlk. ! 

186  d  panduraefolia  Linden  Cut.  n.  12,  18r»7,  p.  Ifj 

=.  Anacardiacea  (?) !    Cf.  657. 

187  p  a  n  i  c  u  1  a  t  a  Camb. !    Cf  lOÜ,  t',22. 

188  papillosa  Kadlk.    Cf  118. 

189  pentapetalu  Wight  4  Am.  apud  Hiern,  1875 

:=  Mistbocarpus  pentupetaluH  Kadlk.    Cf.  (5.^8  etc. 

190  pentapliylla  Wight  Ic,  1843,  tab.  402 

Mibchocarpus  pentapetalua  Radlk.    Cf.  639  ^ 

191  Herrottetii  Canib.,  1829 

_z  Lepidopetaluin  I'errottftii  Hl.! 

192  l'indniba  Linden  Cat.  n.  Ifi,  18(U,  p.  3 

1=:  Quid? 

193  platyearpa  Radlk. 

194  pleuropteri;«  Bl.,  1847 

—  Uuioa  plfuropteri»  Radlk.!* 
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C  a  p  a  D  i  a  (contin .) 

195      pleuropteris  fnon  Bl.)  Hiera,   1875,   var.  a  bijug», 
WaUich  Cat.  8094 
=  Ouioa  bijuga  Radlk.!*    Cf.  123,  602. 

191      pl«rtiropteri8  („Bl.")  Hiera,  1875,  var. apiculata  (Coli. 
Maingay  442  ex  Hinrn  in  lit.) 
=  Gaioa  pleuropteris  Radlk.  !♦    Cf.  130,  198. 
107      pleuropteris  (non  Bl.)  Kure,    1875,   quoad  coli.  Griff, 
n.  982  et  syn.  Cup.  pallidula  Hiera 
=  Gnioa  pubescens  Uadlk.!'    Cf.  292,  184. 
19S     pleuropteris  („Bl.")  Kurz,  1875,  quoad  coli.  Maingay 
442,  exci.  vero  syo.  Cup.  pallidula  Hiera 
=  Guioa  pleuropteris  Kadlk. !    Cf.  196. 

199  Poiretii  Kunth  in  Ann.  Sr.  nat.,  1824 

=  Cupania  rubiginosa  Radlk. !    Cf.  597,  598- 

200  porosa  Miq.,  18.50 

=  Cupania  scrobiculata  L.  Cl.  Richard! 

201  pseudorbus  A,  Rieh.,  1834 

=  Jagera  pseudorbus  Radlk.!* 

202  punctata  Camb.,  1825 

=:  Matayba  punctata  Radlk.! 

•>03      puDctulata  F.  Müll..  1862  — f>3 

Cupaniop-sis  pimctulata  Radlk.! 

204  pnrgans  Poepp.,  1844 

=  Matayba  pargans  Radlk.! 

205  pyriformü»  F.  Müll.,  1867,  1875 

—  Mischocarpus  pyriformis  Radlk.  !*    Cf.  575i  640. 

206  racemosa  Radlk.    Cf.  689. 

207  Ratonia  Camb.,  1829 

^  Matayba  domingendis  DC.    Cf.  560. 

208  regularis  BL,  1847 

Guioadiplopetala  Radlk.  !•♦  Cf.  160, 400, 432, 621. 

209  r«gularis  (non  Bl.)  Kurz,  1875,  quoad  „Sap.  aquaniosus 

Boxb."  apud  Wallich 

=  Guioa  squamosa  Radlk.    Cf.  626  etc. 

210  reticulata  Camb.,  1829 

=  Cupania  scrobiculata  L.  Cl.  Rieh,! 

1187».  4.  MatL-phy«.  CLJ  :W 
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C  u  p  a  n  i  a  (contin.) 

211  reticulata  Splitgerb.,  1842 

—  Cupania  scrobicalata  L.  Cl.  Rieh. ! 

212  reticulata  (nonCamb.)  Wawra,  1866 

—  Matayba  guianensis  Aubl.  em! 
21Ä      rhoifolia  A.  Gray,  1854 

=  Guioa  rhoifolia  Radlk.  !»    Ct.  371. 
214:      ?  Richii  A.  Gray,  1854 

=  Lepidopetalum  Perrottetii  Bl. !  ♦ 
21^      rigid a  Radlk. 
211i      Robertsoni  F.  Müll.,  1865  —  66 

=  Rhysotoechia  Robertsoni  Radlk.! 
211      Robertsoni  F.  Müll.,  quoad  specim.  foliis  tantum  2-fo- 
liolatis  ad  Rockhampton  ab  0'  Shanesy  lectum, 
Fragm.  IX,  1875,  p.  QA 

=  Rhysotoechia  bifoliolata  Radlk. ! 

218      Robertsoni  F.  Müll,  quoad  „specim.  petalis  secus  totam 
faciem  interiorem  pubescentibus"  1875,  L  c. 
=  Rhysotoechia  flavescens  Radlk. ! 

2ia      Roxburghii  Wight  Ic,  1848,  tab.  iö2  explic. 

=  Mischocarpus  pentapetalus  Radlk.    Cf.  6M  etc. 

22ü      rubiginosa  Radlk.    Cf.  100 -f,  mil  (597.  598).  2JlL 
319,  UM. 

221  rufescens  Tr.  &  Planch.,  1862! 

222  rugosa  Radlk. 

223  (c5)  rupetris  Camb.,  1829 

=  Harpullia  cupanioides  Roxb.    Cf.  618  etc. 
224:  ö  salicilolia  Decaisne,  1834 

=  Atalaya  salicifolia  Bl. !  * 

22Ü      sapida  („Camb.")  Voigt,  1845 

—  Blighia  sapida  Koenig. 

226      Saponaria  Pers.,  1805,  partim  (quoad  flores  et  fructos) 

=  Cupania  americana  Linn.    Cf.  22SL 
221  (<5)  Saponaria  Pers.,  1805,  partim,  (quoad)  folia 
Sapindus  Saponaria  Linn.    Cf.  j.^O  etc. 
228  d  Saponaria    non  Pers.),  Spreng.,  1825,  quoad  syn.:  Or- 
nitrophe  macrophylla  Poir. 
=  Paullinia  Cambessedesii  Tr.  &  Planch.  !♦ 
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Cnpftnia  (oontin.) 

229  saponarimdes  8w.,  1788  &  1800,  partim  (qaoad  flons 

6i  fimctiis) 
SS  Gopanis  amerieanft  Limi  !^   Cf.  226. 

230  6  aapoBarioidea  Sw.,  1788  &  1800,  partim  (quoad  foha; 

=  Sapindoä  Saponaria  Linn. !+    Cf.  46,  227. 

i>crobiculata  (non  „Kiiiith")  Gribeb.  in  BonpL,  1Ö58, 
quoad  Cup.  guianeüs.  Miq. 
=  Cupania  scrobiculata  L.  Cl.  Rieh.    Cf.  132. 

aciobiculata  (non  „Kunth«)  W.  Hook.  &  Arn. ,  1841 

=  Cupania  dentata  Moc.  &  Sasse  ed.  DC. ! 
acrobiculata  Kantb,  1821 

=  Matayba  scrobiculata  Badlk.! 

scrobiculata  L.  Cl.  Rieh.,  1792!  Cf.      15^  (231), 
jm,  JilO,  (608),  373,  587. 

acrobiciiUta  (non  «Knnth**)  Schi.  &  Cham,  in  Linnaea  VI, 
1831»  excl.  eidnd. 

=  Capania  dentata  Mocifio  &  Sesse  ed.  DC. ! 
serobicnlata  (,»KDnth*)  SchL  &  Cham,  in  Linnaea  VI, 
1831,  quoad  qm.  Cnp.  glabra  Willd.  Hb. 
=  Katoyba  sciobicalata  Badlk.    Cf.  119. 
Seemanni  Tr.  is  Planch.,  1862 
=  Capania  ^Watica  Seem. 

semiglaaea  F.  MflU.  Hb.  ed  Benth.,  1863 

=  Guioa  semiglaucaRadlk.!*    Cf.  26,  126,  534. 

aemiglauca  F.  Müll.  var.  acutifolia,  Fragm.  IX,  1875, 

p.  98 

=  üuioa  acutifolia  Radlk. !* 
serrata  F.  Müll.,  1862  —  63 

=  Cupaniopsis  serrata  Radlk. !    Cf.  443. 
Setigera  Cunningh.  ed.    (sed  non  rite)  Donn  in  Hort. 
Cantabrig.,  Ed.  XII,  1831'/,  XIU,  1845  &  Heyn- 
hold Nomend.  1840 
=  Jagera  pseudorhus  Eadlk.  (V) 

242  d  Sideroxylon  Camb.,  1829 

^  Stadmannia  oppositifolia  Poir. 

243  spectabilis  Badlk. 
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Cupania  (contin.) 

244  6  spinosa  Blanco,  1837  (1845) 

=  Anrantiacea?  [Bl.  in  BhompluA  DI,  p.  159.] 

245  Spraceana  Benth.,  Hook.  Jonrn.,  1851 

SS  Matayba  Spraceana  Badlk. ! 

246  rtipata  F.  MflU.,  1860—61 

sst  Sarcoptoryx  8tii4taia  Badlk.    Cf.  577  etc. 

247  siipitaU  F.  HtUl.,  1875 

=  Sarcopteryx  stipitata  Badlk.    Gf.  577  etc. 

248  d  subalbens  Mart.  Hb.  Fl.  brns.,  1838 

—  Talisia  subalbens  Radlkl* 

24y  d  subcinerea  A.  Gray,  1.S54,  i^xcl.  pxclud. 
=  Alectryon  subcinereum  Kadik. 

250  6  sabcinerea  A.  Gray,  1854,  quoad  syn.:  Sapindos  ci- 

nereos  Gonningh. 

—  Alectryon  connatnm  Badlk.  *^ 

251  eabrepanda  Mart  Hb.  Fl.  bras.,  1838 

=^  Capania  rabiginosa  Badlk.! 

252  snbrepanda  („Mart.  f.  glabrior")  Miq.,    1850,  colL 

Kappler  n.  1377 
Capania  scrobicnlata  L.  Gl.  Bich.!    Cf.  608. 

253  sumatrana  Hiern,  1875 

=  Mischocarpus  fuscescens  Bl.    Cf.  603,  604. 

254  sumatrana  Kurz,  1875—76  (Pegu,  Tenaseerim) 

^  Mischocarpus  fusceflcens  BL 

255  snmatraoa  Miq.,  1859 

=  MischocarpiiB  somatranas  Bl. 

256  sylTatica  Casaretto,  1848 

s  MaUyba  eyWaUca  Badlk. ! 

257  sylvatiea  8eem.,  1852—57  (non  Casar.)!  Of.  237. 

258  tenax  A.  Cunn.  Hb.  ed.  Benth.  io  Syoon.  ad  Raton. 

ten.,  1863 
=  Toeobima  tenaz  Badlk.  f*    Cf.  581. 

259  tenax  (non  Cunn.  ed.  Benth.)  F.  Müll.  Fragm.  IX,  1875, 

p.  95,  4Uoad  coli.  Pancher  n.  149 
SS  Arytera  arcuata  Kadlk.! 
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upania  (contin.) 

260  tenax  (non  Cunn.  ed.  Benth.)  F.  Müll.  Fragm.  IX,  1875, 

p.  04.  quoad  spccimina  ad  Rockinghani's  Bay  a 
Dallachy  lecta,  partim 
=  Sarc'otoechia  cuneata  Radlk.! 

261  tenax  (iion  Cunn.  ed  Benth.)  F.  Müll.  Fragra.  IX,  1875, 

p.  04,  quoad  apecimina  ad  Rockingham's  Bay  a 
Dallachy  lecta,  partim 
Sarcotoechia  protracta  iiadlk.  l 

262  tenuivalvis  Radlk. 

263  Thouarsiana  Caml).,  1829 

=  Tina  Geloniuni  Koem.  &  Schult,  em.  I 

264  Tolambitou  Camb.,  1820 

=  Molinaea  Tolambitou  Radlk. ! 

265  tomenteUa  F.  Müll.  Hb.  ed.  Benth.,  1863 

•TL.  Cupaniopsis  serrata  Radlk. ! 

266  tomentosa  (non  „Sw.")  DC,  1824,  quoad  specim.  Oua- 

dalnpensia  (a  Bertero  lecta,  in  üb.  Prodr.  servata) 
SS  CJiqpaiiia  triquetra  A.  Rieh.  I 

267  tomentosa  (nom  „Sw.")  Kunth,  1821 

s=  Capania  einerea  Poepp.  1    Of.  öO. 

268  tomentoea  (non  Sw.)  Spreng.,  1825,  quoad  syn. :  Ca- 

pania latifolia  Kunth 
=z  Capania  latifolia  Kunth. 

269  tomentosa  (non  8w.)  Stend.,  1821,  qooad  9yn. :  Gelo- 

niiim  capanioidea  Oaertn.  „sec.  Bosc." 
=  Molinaea  capanioides  Badlk.    Of.  405. 

270  tomentoea  8w.,  1788 

s  Capania  americana  Linn.! 

271  tomentoea  (non  „Sw.'')  Wiekstrttm  in  E.  Veteosk.  Akad. 

HandHng.  fOr  1827,  Bpeoimea  Guadalnpense  aFon- 
etrOm  lectnm 
Capania  triqaetra  A.  Bich. !    Cf.  47. 

272  6  tnchycarpa  Gnseb.  FL  Wright.,  1800,  n.  103 

=  Tridulia  spondioides  Bw.!^ 

273  triloba  Tr.  k  Planeh.,  1862 

Capania  Borobienlata  OL  Rieh.  I 

274  triqaetra  A.  Bich.,  18451    Cf.^  (271),  101,  ^ 


526        aUäung  der  ma^-phfa.  Ckute  vom  tf.  /«It  187». 
Capania  (contin.) 

275  d  undnlata  Linden  Cat.  Nr.  16,  1861  etc. 

Quid?  Non  8apindaceaf 

276  uragnensis  W.  Hook.  Ä  Arn.,  I8;i3 

=  Capania  yernalis  Camb.  (?)  (!  Desur.) 

277  venulosa  DC.,  1824 

=  Molinaea  cupanioides  Kadik. ! 

278  vernaiis  Camb.,  182ÖI  Cf .  7^,  €58. 

279  Tenmcosa  Bl.,  1847 

=  Elattostachys  yerracofia  Badlk.1*   Of.  176. 

280  ▼itiensis  Seem.,  1861 

=  BiAttoBtachyB  vitiMina  Radlk.  !♦  Of.  93, 663, 682. 

281  Vonarana  Camb..  1829,  «usl.  exelnd. 

=  Vonarana  goianensiB  Anbl. 

282  Vonarana  Camb.,  1829,  quoad  syn, :  C.  laevigata  Rieh. 

ined. 

=s  Matayba  arboreacm  Badlk.    Of.  148. 

283  lylocarpa  A.  Onnn.  Herb.  ed.  F.  Müll.,  1859 

Ä  ElattOBiachys  xylocarpa  Radlk.!» 

284  xylocaiTpa  F.  Müll.,  1875  (non  1859),  quoad  syn. :  Cup. 

BidwilH  Benth. 
=  Blattofltachys  Bidwilli  Kadlk.    Cf.  62. 

285  xylocarpa  F.  Müll.,  1875  (non  1659),  quoad  ajn. :  Gap. 

nervosa  F.  Müll. 
=  Klattostachys  nervosa  Radlk.    Cf.  177. 

286  zan  t  ho  xy  lüides  Camb.,  18251 

287  ZippeUana  Bl.,  1847 

ElattoBtacbys  Zippeliana  Badlk.l*  Of.  448,  691. 
288(d)8p.  Aznoti  in  Ann.  Sc.  nat.  11,  II,  1834,  p.  236 
=  PanooTia  bijuga  Willd.    Cf.  G6. 

289  sp.  Beocari,  Malesia  I,  1878,  p.  255 

=  Arytera  brachyphylla  Radlk.! 

290  sp.  Cani]>.,  Mem.  Mus.,  1829,  p.  28 

MaUyba  arborescens  Badlk.    GL  607  ete. 

291  8p.  Camb.       _  p.  28 

s  Psendima  fintesoens  Badlk.    Cf.  611  «tc 
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n  i  n  (L'ontin.) 
sp.  C«t.  Kew   Hb.  Griff,  otc ,  1865.  n.  982 
Guioa  pub«8cen»  Sadlk.    Cf.  I!>7  otc. 

sp.  Cat.  Kew   —  -    n.  982/, 

MiiM.-bocurpuä  fuscescens  Bl.    Cf.  133. 

sp.  Cat.  Kew.  -    -  n.  983 

=  GoioB  squamosa  Radik.    Cf.  I2ä- 

sp.  Cat.  Kew.  —   —  n,  984 

—  GnioB  bijuga  Radlk. !  • 
sp.  Cat.  Kew.  —   —  n.  98,^ 

—  Paranepheliuiu  xestophyllum  Miq.  !*    Cf.  651. 

sp.  Cat.  Kew.  -   -    n.  986 

—  MischoLsrpus  fuscescens  Bl. ! 
(\  -p.  Cat.  Kew.  -    —   n.  9hH,, 

_  Lepisanthes  tetraphylla  K^tdlk.! 

sp.  Cat.  Kew.  —  —  n.  987 

-—  Mischocarpiui  fuäcescens  Bl. ! 
gp.  Cat.  Kew.  -    —  n.  989 

—  Arytera  literiilis  Bl. ! 

d  np.  Cat.  Kew.  -    -    n.  1)89,, 

n  Nepbcliuin  hypoleuciun  Kurt!» 

»p.  Cat.  Kew.  -   -  n.  9110 

—  Arytera  litoralis  Bl. ! 

d  sp.  Cat.  Kew.  —  -  n.  992 

—  Xerospermum  glabratuui  Radlk. !  • 

»p.  Cat.  Kew.  -  -  n.  993 

—  Guioa  fuscidula  Radlk.    Cf.  1Ü6. 

sp.  Eichler  in  Fl.  bras.  Fase.  43,   I8(i7,  p.  9;i  t.  syn. 
Terminalia  discolor  Spr.  Syst.  II,  p.  358 

—  Matayba  diacolor  Radlk.    Cf.  ti6(j. 

tp.  Eichler  in  Fl.  bnis.  Fa.sc.  43,  1867  p.  93,  c.  svd. 
Terminalia  octandra  Spreng,  (in  Hb.  Berol.  ed. 
Eicbler.  non  Spr.  Syst.) 
=z  Matayba  discolor  Radlk.    Cf.  667- 
sp.?  („Sapindaceous  shrub")  Gray,  Wilkes  Exped-, 
p.  257  in  ob.H.  ad  Cup.  lentiscif. 
=  Arytera?  oligolepis  Radlk.    Cf.  599. 
6  «p.  Hook.  f.  4  Thoms.  Hb.  Ind.  or.  n.  6 

—  Lepisanthes  tetraphylla  Radlk.! 


ö^ö        SUzung  der  maiA.-|Ay«.  CUuae  vom  6,  Juli  tS79, 

Cnpani  a  (contin.) 

309  d  sp.  Kunth  in  Humb.  BonpL  K.  Gen.  Nov.  V,  1831, 

p.  121 

=  Paullinia  Cambessed esii  Tr.  &  PI. ! 

310  «p.  Linden  Cat.  Nr.  12,  1867,  p.  16  «BAhia* 

=  Quid?    Cf.  61  etc. 

311  J  sp.  Meisner  Gen.,  1836—42  (Coment.  p.  38,  n.  13,«) 

=  HarpuUia  eapanioides  Boxb. 

312  sp.  F.  Müller  Fragm.  Vol.  IX,  1876,  p.  96  ooU.  PaaelMr 

n.  219  („affin.  Cup.  xyloosrpM«) 
=  Elattostachys  incisa  BadlLl* 

313  a  8p.f  Porsoon,  1806  (p.  413) 

=  Tonlieia  gmm&amB  AabL 

314  sp.?  Seem.  in  Bonpl.  H,  1861,  p.  254  n.  73 

=  Gnioa  rhoifoUft  Radlk.  I    Cf.  600. 
316     sp.  Spruoe  PI.  Im.,  1851—56,  d.  1445 
=  CnpaniA  liispida  Radlk.  I 

316  sp.  Spmce  —  —  n.  1578 

=  Matayba  macrostylis  Hadlk.I 

317  sp.  Spmce  —  —  n.  1746 

Vouarana  guianensis  Aubi! 

318  sp.  Spruce  -    —  n.  1747 

rz  Matayba  arborescens  Radlk.! 

319  sp.  Spruce  —  _  n.  1858 

=  Cupania  rabiginosa  Badlk.l 

320  sp.  Spruce  —  ^  n.  1879 

=  Cupania  rabiginosa  fiadlk.I 

321  d  sp.  Spruce  —  _  n.  1890 

=  Trichilia  septontrionalis  C.  DC.!^ 

322  d  sp.  Spruce  —  _  n.  2421 

=  TbÜsia  mnltinenns  Badlk.1^ 

323  sp.  Spmce  ^  —  n.  3525 

=  Mateyba  robosU  Radlk.I 

324  sp.  Spruoe       _  n.  2744 

=  Matayba  arborescens  Radlk.  I 
826     sp.  Spmce  —  —  n.  2790 

=  Matayba  di:>cülor  Radlk.I 
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Cnpania  (contin.) 

326  sp.  Spruce  PI.  bras.,  1851—50,  a.  3402 

=  Matayba  opaca  Radlk.  I 

327  sp.  Spriue  -   —  n.  4619 

=  Matayba  peruviana  Radlk. ! 

328  sp.  Teysm.  &  Biun.  Cat.,  iSGß,  p.  215  (Amboina) 

-  Guioa  patentinervis  I?adlk.  ? 

329  8p.  Teysm.  &  Binn.  Cat,  ISßti,  p.  215  (Bangka,  254) 

=  Guioa  pubescdDS  liadik.?*    (Guioa  diplopetala 
Radlk.?) 

330  6  sp.  Turczan.  1858,  coli.  Claussen  so.  1840 

=  Taliflia  eeculeota  Radlk.! 

331  sp.  Turczan.  1858,  CoU.  Coming  n.  507 

=  Miscbocarpos  fgaceaceBS  Bl.    Cf.  642. 

332  sp.  Tnranui.  .1858»  coU.  Cimimg  n.  1237 

EUttoetacbys  yerrooosa  Badlk.!* 

333  sp.  ToroBan.  1858,  coli.  Comiiig  n.  1387 

SS  Mischocarpiis  rondaioQS  BL    Of.  640  etc. 

334  6  sp.  Tiurcnui.  1858,  coli.  Heti  d.  835 

=  Amoora  Robituka  Wight  A  Arn.!^* 

335  sp.  Turczan.  1858,  coli.  Schomburgk  n.  381 

—  Matayba  inelegans  Radlk.  I 

33b  6  sp.  Wallich  Cat.,  1847,  n.  8007  A 

=  Euphoria  Longana  Lam.  |Hiern.J 

337  6  sp.  Wallicli  Cat.  -   —  n.  öU67  B 

—  ?  Aglaia  edulia  A.  Gray.  [Hiern.J 

338  d  sp.  WaUich  Cat.  -     -  n.  8069 

=  Cbisoihetou  pamcolaius  Hiern! 

339  6  sp.  WaUich  Cat.  -  —  n.  9034 

=  Lepisanthes  tetraphylla  Radlk.  [Hiera.] 

340  a  sp.?  Wight  Sc  Arn.  Prodr.  1834,  p.  112  in  obs.  ad 

Sap.?  defic. 

—  Lepisanthes  defidens  Badlk.l 

341  sp.?  Wight  &  Arn.  Piodr.,  1834,  p.  113  in  obs.  adCnp. 

=  Mischocarpos  pentapetalns  Badlk.   Cf.  638  etc. 
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SiiMUMg  der  nuO^-jAy«.  (Jlaue  vom  6.  JtOi  1879, 


Cnpaniopsis 

342  anacardioides  Radlk.*    Ct'.  53  (28). 

343  a  p  i  0  (•  a  r  p  a  Hadlk. 

344  azaniha  Hadlk. 

345  chytradenia  Radlk. 
340  crassivalvis  Radlk. 

347  dictyophora  Radlk. 

348  foveol  ata  Radlk.    Cf.  96- 

349  fruticosa  Radlk.    Cf.  125. 

350  ganophloea  Radlk. 

351  glomeriflora  Radlk. 

352  inoplea  Badlk. 

353  leptobotrys  Badlk.    Cf.  158. 

354  macrocarpa  Badlk. 

355  myrmoetona  Badlk. 

356  oedipoda  Badlk. 

357  petioUlaia  Badlk. 

358  psilocarpa  Badlk. 

359  pnnetulaia  Badlk.   Cf.  203. 

360  s  errata  Badlk.    Cf.  240  (443),  265. 

361  Stojckii  Badlk.    Cf.  579  (57). 
:  62  subcnneata  Badlk. 

363  trigoDOcarpa  Radlk. 

364  Wadsworthii  Badlk.    Cf.  442. 

Dictyonenra 

365  acaminata  Bl.,  1847!    Cf.  37. 

366  obtuBa  Bl.,  18471    Cf.  181. 
DigooooarpiiB 

367  -Inflatiis  Velloio,  1825 

=3  Capania  emargüiata  Camb.  (!  le.) 
Dilodendron 

368  bipinnatmn  Badlk.,  1875.^ 
Dimereza 

369  cupanioides  Hassk.  ms^^.  ed.  Hassk.  in  Flor.  XXV,  1842 

=  Gnioa  diplopetala  Radlk.    Cf.  81. 

370  glauca  Lal.illard.,  1S25 

=  Guioa  glauca  Radlk.  !♦    Cf.  78,  124,  374. 

371  sp.?  Gray,  1854 

=  Guioa  rboifolia  Badlk.    Cf.  213. 


Digitized  by  Google 


L.  Radlkofer:  Uebtr  Cupania  etc. 


531 


DtploglottiM 

372  a  a  s  t  r  a  H  8  Radlk.*  Gf.  HO  (558),  652  (74,  373,  496). 

373  Canninghami  Hook,  f.,  1862 

—  Diploglottis  australi»  Radlk.    Cf.  652  eU-. 

DiplopetaloD 

374  glaucum  Spreng.,  1827 

=  Guioa  glaaca  Radlk.    Vf.  370  etc. 

Dittclasma 

375  Rarak  (non  Hook,  f.)  Hassk.   in  PI,  Coming  h.  1304, 

ed.  HoheDock. 
-=  Trigonachras  cultrata  Radlk.    Cf.  6 10. 

Elsttös  tsc  bya 

376  apetala  Radlk  *    Cf.  55  (510,  554),  't&'J  (646). 
H77     Bid Willi  Radlk."    Cf.  62  (284). 

378  daplicato-äerraia  Radlk.* 

37'J  falcata  Radlk.»    Cf.  92  (501),  564). 

380  incisa  Radlk.»    Vf.  31Jt. 

m  nervosa  Radlk.»    CT  177  (285). 

382  verrucosa  Radlk.»   Vf.  &4,  27d  (176),  33Ji,  449,  54J. 

383  vitiensis  Radlk.  *    Cf.  2«0  (93,  563,  582). 

384  xylocarpa  Radlk.»    Cf.  283. 

ab5     Z i ppeli an  a  Radlk.»    Cf.  287  (448,  691). 

Ephielis 

386  (d)  fraxlnca  (Don  W.)  Bertero  ed.  Camb.,  1829  (Trichilia? 

sp.  Caiub.) 
.=  Hedwigiu  1>al:>aiiiifera  Sw.    Cf.  474. 

387  fraxinea  WiUd.,  1799 

=  Matayba  guiauensis  Äabl.  ein.    Cf.  392  etc. 

3?^     gaiaoea^s  Gmelia,  1791  (Persoon  1805) 

Matayba  >^uianeusLs  Aobl.  em.    Cf.  392  etc. 
389  6  juglandmeu  Poepp,  PI.  Cub.,  Irt24,  ed.  Schlecht.  &  Cham, 
in  Llnnaea  1831.  p-  419 
=  Hypelat^-  paniculata  Camb.  I* 

390(^Fatn£iaDa  Spreng.,  1825 

—  ?Legainino8a  habitu  Ingainua,  forsan  Swartziea. 

Cf.  485. 
391      Vouarana  Spreng.,  Iö05 

z=-  Vouarana  guianensiii  Aobl, 
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Sitzung  der  math.-phys.  Classe-wm  5,  JuU  1879. 


Ephielis  (contin.) 

392  sp.  Schreber  Qen.  PI.  I,  1789 

=  Mataybft  gmanensis  Alibi,  em.    Cf.  387,  388. 

E  r  i  0  c  0  e  1  u  m 

393  pani  c  ulat  um  liaker,  li>G8! 

394  racemosum  Baker,  1868! 

395  sp.  Baill.  Eist.  d.  PL,  1874  (non  Baker) 

=s  Placodiflcos  tnibinatas  Badlk.!^ 

396  bp.  Baill.  Hist.  d.  PI.,  

=  LychDodiscus  reticulatus  Radlk.  !^ 

Ernätingia 

397  »p.  Scopoli,  1777  (Necker  1790) 

=  Matayba  guiaDensis  AabL  em. 

Euphoria 

398  Leichhardt ii  Henth.,  1863 

=  Aiyiera  Leichhardiü  Uadlk.!*    Cf.  531. 

399  lerocaipa  Bl.,  1825t  ezd.  froetn 

~  Aiytera  litoralis  Bl.   Cf.  535. 

400  sp.  Korth.  Hb.  ed.  BL,  1847 

=:  duioa  diplopetala  Badlk.    Cf.  208  etc. 

Euphorioptsis 

401  longil'olia  KiMÜk.**    Cf.  615  (620). 

Oaruga 

402  javanica  Bl..  1S25 

■=  Jttgera  serrata  Radlk.    ('f.  454. 

403  madagascjiriensis  DC.  Prodr.  11.  1825 

s:  Tina  madaga^cariensi»  Radlk.!*    Ct.  404t  450> 

404  piiinata  (non  Roxb.)  Wight  &  Arn.,  1834»  quoad  tiyn»: 

„Gamga  madagascariensis  DC.  ?' 
SS,  Tina  madagascarieoais  Badlk.    Cf.  403* 

Gelonimn 

405  capaoioidfls  Qaertn.,  1791 

=  Molinaea  cupMiiddes  Badlk.  (1  le.).   CL  4,  75, 
107,  269,  669,  678. 

406  '  sp.  du  Petit  Thonan,  1806 
SS  Tina  Gelonium  Boem.  k  Schölt.  €in.(l)  CT.  108» 


166,  675. 
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Giroa  (spbalmate  loco  „Goioa*') 

407  lentiscifoUa  Steud.,  1821  ^ 

s  Goioa  lentisL'ifolia  Cav. 

Gongrodiscus 

408  parvifoliu»  Radlk. 

409  auffnragiaeuü  Radlk. 
Gaaiacam 

410  dubio ni  ForsUr  Prodr.,  17öG 

=  ?Gaioa  lentiseifolia  Cav.  [Gray.] 

Guioa 

411  acutifolia  Rikdlk.'    Cf.  239. 

412  bijuga  Rndlk.»    Cl.  195  (129,  602), 

413  erenata  Kadlk. 

414  diplopetala  Radlk,'*    Cf.  J.V,  30,  81  (369),  20/i 

(160,  400,  432,  621). 
41.5      fa:;ca  Radlk.* 

416  lasci  du  la  Kadlk.»    Cf.  106  (304). 

417  glaoca  Radlk.»    Cf.  370(70,  124,  374). 

418  gracilis  Radlk. 

419  laHioneura  Radlk. 

420  lentiäcifolia  Cav.,    1797!'+     Cf.  3,  157  (578), 

407,  410? 

421  leptoneura  Radlk.    Cf.  433. 

422  membranifolia  Radlk.» 

423  mierosepala  Radlk. 

424  Minjalilen  Radlk.»    Cf.  171. 

425  ovalis  Radlk. 

426  patentinervis  Radlk.  »    Cf.  5.2«? 

427  pectinuta  Radlk. 

428  Ferrottetii  Radlk.»»    Cf.  445,  61^. 

429  p  1  e  u  r  o  p  t  e  r  i  -s  Radlk .  •    Cf.  1 94.  /.%"  (130.  1 98). 

430  pteropoda  Radlk.» 

4.^1      pubescens  Radlk.»*  Cf.;?7,       ii/r  (292),  5-2»:'' 619. 

432  regularis  Radlk.in  Holl.-Ind.  Sap.,  I.s78,  p.  12&  41 

=  Guioa  diplopftala  Radlk.  ibid.  p.  «8.    Cf.  208. 

433  regularis  Radlk.   ibid.  p.  -12  quoad  Becc,   it.  aec.  f" 

(Celebes,  non  „Key") 
=  Guioa  leptoneura  Itadlk. 

434  rhoifolia  Radlk.»    Cf.  213  (:i71j,  314  (GOO),  f'Ol- 


.534        SUzutig  der  math.-phys.  Ckuu  wm  S.  Juli  1679. 

Guioa  (contin.) 
435      rigidiuiscula  Radlk.  * 

43!T     semigljiuoa  Radlk.»    Cf.  238  (26,  12G,  534). 

437  squamosa  Hadlk.       Ci.  34  (122),  128  (294),  626 

(122,  209). 

438  subfalcata  Radlk. Cf.  156. 

439  venusta  Radlk.* 

440  villosa  Radlk.* 

441  sp.f  Radlk.  tleteSapiiid.  (p.  301  n.  47).  Cf.  614  (447, 

455). 

Harpullia 

442  Wadsworthii  F.  Mflll.,  1863—64 

s=  Cupaniopsis  Wadswortiiii  Badlk.! 

443  sp.?  F.  Müll.,  1862-63 

=  Cupaniopsis  serrula  Radlk.    Cf.  24Ü. 

üemigyrosa 
444(d)cauesceus  HL,  1847 

—  Lepisanthüs  tetraphylla  Radlk.    Cf.  516  etc. 

445  Perrotteiii  Bl.,  1847 

=:  Guioa  Perrottetii  Bl.!»* 

446  d  Pervülei  BL,  1847 

^  DeinboUia  PerviUei  Radlk.!»  ip-««)t(^m) 

447  sp.  BL,  1817 

=  GnioaV  sp.  Radlk.    Cf.  614  etc. 

Hypelate 

448  pimiata  Zipp.  Hb.  ed.  BL,  1847 

=  Elattofltachys  ZippeUana  Radlk.    Cf.  287  «tc. 

Jagera. 

449  glabra  Hassk.,  1858 

=:  Elattoetachya  TenrnooBa  Radlk.I* 

450  madagascarieiiAS  Bl.,  1847 

=  Tina  madagascarienaa  Badlk.   Cf.  403. 

451  paeudorhat  Badlk.*    Cf.  201,^(t). 

452  Roxburghii  BL,  1847 
=  Jagera  serrata  Radlk.    Cf.  624. 

453  serrata  Radlk.»^    CY.  454  (4U2),  624  (452). 

454  specioba  HL,  1H47 
s  Jagera  serrata  Radlk. !  *    Cf.  402. 
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Koelreateria 

455  arborea  Blanco,  Ed.  II,  1845 

=  Guioa  ?  spoc.  Radlk.  ^    CT.  614  «tc. 
L»ci'odiscUä 

456  ferr  ug  ineus  Radlk.    Cf.  «»4- 
L^'hnopetalum 

457  glabrum  Turcz.,  1848,  coli.  Cuming  n.  1169 

=  Lepido|>etalum  Perrottetii  Bl. !    Cf.  568,  569. 

Lepiderema 

458  papuana  Radlk.* 
Lepidopcttalum 

459  Jackiannm  Radlk.»    Cf.  138  (35;. 

460  montanum  Rndlk.»    Cf.  19. 

4til      Perrottetii  Bl.,   1847!"    Cf.  l!)!.  2U,  457  {rids, 
569),  ii2T. 

M  a  t  a  j  b  ii 

it\-2      a  p  e  t  a  1  a  Radlk.    Ol".  56  (55 1),  182. 

463      arboresceDS  Kadlk.*    Cf.  H3,  146,  14H  31t(. 

334,  5fil,  0H5,  607  (60,  290,  616,  623,  630),  6W. 
4G4      ciimptoncura  Radlk. 

465  di.scolor  Radlk.    Cf.  325,  666  (305).  67*7  (306). 

466  d  o  m  i  n  g  e  n  s  i  s  Radlk.    Ci'.  560  (2Ö7 ),  'iTü  (553). 

467  elaeagDoides  Radlk. 
46e<i     eltigans  Radlk. 

469  floribunda  Radlk. 

470  glaberrima  Radlk.    Cf.  1 10  (142) ;        (1 14,  142). 

471  grandis  Radlk. 

472  guianensis  Aubl.  ein.,    1775!     Cf,  89,  147,  155 

(66.j),  170.  212,  392  (388,  387),  397,  586. 
47:^     guianeosis  (non  Aubl.)  Camb.,  1829,  quoad  specini. 
Aubletiaa.  in  Hb.  Juss.  (n.  11365)  servat. 
=  Molinaea  arborea  Gmel.  em. ! 

474  i  guianensis  (non  Aubl.)  DC,  1824,  quoad  specim.  Ber- 

terian.  in  S.  Doniiogo  lect. 
=  Hedwigiu  balsaraifera  Sw.  !^    Cf.  386. 

475  heterophy  IIa  Radlk.    Cf.  134. 

476  ineleganJ  Radlk.  Cf.\il,335. 

477  juglandifolia  Radlk.*    Cf.  613. 

47«      laevigata  Radlk.^    Cf.  144  (1 13,  629). 


;^       ,  536         SUiUiig  der  nMth.-jjhya.  Classe  cum  o.  Juii  1879. 

Mstaybs  (oontin.) 

479  longipes  Iladlk. 

480  macrostylis  Radlk.    Cf.  316. 

481  marginata  Radlk. 

482  mexieana  Radlk.    Cf.  169  (573). 

483  mollis  Radlk. 

484  opaoa  Radlk.    Cf.  145  (1 13,  609).  3J^. 

485  6  Patrisiatia  DC,  1824 

sst  ^Legnminosa  kabihi  Ingarain,  forsan  Swartnea! 
Cf.  390. 

486  paucijuga  Radlk. 

487  peruviana  Riidlk.  Cf. 

488  punctata  Kadlk.    Cf.  202. 

489  purgans  Radlk.    Cf.  204. 

490  robusta  Radlk.    Cf.    2 3 . 

491  s  c  r  o  b  i  c  u  1  a  t  a  Radlk.    Cf.  119  (236),  233,  588. 

492  Sprue  ea na  Radlk.    Cf.  245. 

493  s  y  1  V  a  t  i  c  a  Radlk.    Cf.  256. 

494  tovarensis  Radlk. 

495  yVouarana  DC.,  \s2i 

=  Vouaraoa  guianeitöiä  Aubl. 

Melicocca 

496  aostralk  Steud.,  1841 

=:  Diploglottis  australis  Eadlk.    Cf.  652  etc. 

Mildea 

497  gibbosa  Miq.,  ISGT 

=  V  ParaneiOieliuni  xestophjrUum  Miq.    Cf.  538. 
4U6      xestophylla  Mi<|.,  ls(;7 

—  ParaDephelium  xe.stopbyilum  Miq.    Cf.  539. 
M  i  s  c  h  0  c  u  r  p  11  8 

a  n  od  o  n  t  II  s  Hadlk.  *    Cf.  r>4  (550,  647). 
exan^rulatus  Kadlk.*    Of.  90  (562,  645). 
fuöcescens  Bl. ,    1847!*    Cf.  lOf».  133  ^53 
(Cm,  ti()4),  ;i54,  2in,  530,  580,  590,  ö4Ji 

(  oo  1 iti3. 
grandissimus  Radlk. ♦    Cf.  127  (565). 
lachnocarpus  Radlk.*    Cf.  141  (567). 
pentapetalus  Radlk.»    Cf.  638  (82,  189,  190,  219, 

341,  639,  648). 
pyriformia  Radlk.*   Cf.  205,  (575,  649). 
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M isc  h oc  a  rpns  (contin.) 
506     samatranus  61.,  1847!*    Cf.  255. 
-lOT     sundaicus  Bl.,  1825!»  Cf.  «S,  159  (.570),  172.  Wi, 

fiiO  (333.  V,U),  fj-ii. 
■MH     sp.?  Blume.  1847.    Cf.  543  (.'■)42). 
WJ      sp.  ?Gray.  WUkes  Exped.,  1854,  p.  252 

—  Elattoätachys  falcata  Radlk.    Cf.  92  etc. 
ilü     sp.  ?Gray,  Wilkes  Exped.,  Isi.ö4,  p.  2.53 

=  Elattostachyä  apetala  Radlk.    Cf.  55  et( . 

M  ol i  n  a  e a 

.'ill      alternifolia  Willd.,  1799 

=  M.  arborea  Gnielin  cmend.    Cf.  43,  152,  '»24. 
:.1>  d  »arhorea  Blanco,  Ed.  I  A:  II,  1S37.  1H4.5 

=  Meliacea  V  (!  Descr.)    Cf.  58. 
S\3     arbore»  ümelin  emend.,   17911    Cf.  33,  IfiU,  47 :i. 

524  (43,  152,  511). 
.'»14     arborea  Gni(>lin,  1791,  partim 

=  M.  cupanioides  Radlk.    Cf.  523. 

515  brevipes  R«dlk. 

516  6  canescens  Roxb.,  1795 

—  LepUanthes  tetrapbylla  Radlk.         Cf.  (37,  1J4. 
.17     cupanioides  Radlk.   Cf.  .377,  405  (4,  7.5,  107,  2<i9. 

K«9,  673).  ->23  (151,  514,  518). 
M8     laeviK  WiUd.,  1799 

=  M.  cupanioides  Radlk.    Cf.  151,  523. 
öl 9     macrantha  Radlk. 
■'.20     petiolaris  Radlk. 
V>1      retUäa  Radlk. 
m     T o  I  a  m  b  i  t  o  D  Radlk.    Cf.  264. 

523  sp.  .Inss.,  178!»  «Lara.  Hl.  1.  .305,  f.  1) 

=  M.  cupanioides  Radlk.!    Cf.  514;  518  otc. 

524  5p.  Joüs.,  1789  (Lam.  III.  t.  305,  f.  2) 

=  M.  arborea  Gmel.  em.!    Cf.  511  etc. 

V25     sp.?  Wailich  Cat.,  1847,  n.  8092 
=  Mischocarpns  sundaicus  Bl. ! 

üoalinäia 

"»26     cupanioides  Camb.,  1829,  quoad  fruct.  in  tab.  2.  ^i 
k  6  depict. 
=  Arytera  litoralis  Bl. 
tlH7^.  4.  Matb'-pbvs.  Cl.)  35 


538        SUnmg  dtr  «Mi^-]iJby».  CIom«  tarn  S,  JuU  i879. 

Nepheliam 

527  Beckleri  Benth.,  1863 

~  Arytera  divaricata  F,  MttU. !  ♦ 

528  distyle  F.  MüU.,  1875 

=  Arytera  distylis  Badlk.    Gf.  559. 

529  diTaricatum  F.  Hfill.  Hb.  ed.  Benth.,  1863 

=•  Arytera  divaricata  F.  Hllll.  (1859)1* 

580     foveolatiim  F.  Mfill.  Hb.  ed.  Benth.,  1863 
=  Arytera  foveolata  F.  Müll.  (1859)!* 

531  Leushbardtü  F.  MflU.,  1867,  1875 

s  Arytera  Leichhardtii  Badlk.    OL  398. 

532  microphyllam  Benth.,  1863 

=:  Arytera  microphylla  Radlk.!* 

533  mutabile  (non  Bl.)  Miq.,   1860  (nec  1659),  ,P«müg- 

Pening  ramboetan  mal." 
=  Arytera  litoralis  Bl.  !* 

534  semiglaucum  F.  Müll.,  1863—64 

=  Guioa  semiglauca  Kadlk.    Cf.  238  etc. 

535  xerocarpum  €amb.,  1829  (excl.  fructu;  cfir.  EuphorU 

X.  Bl.) 

=  Arytera  litoralis  Bl.    Cf.  399. 

536  8p.(  N.  LoDgano  W.  &,  Am.  affin.,  Haask.  in  PI.  Ou- 

ming  n.  507,  ed.  Hohenack. 
=■  Miächocarpua  fusoescens  Bl.  1 

Ornitrophe 

537  Cominia  Poepp.  PI.  Cub.,  1822,  ed.  Grifleb.  in  Cat.  PL 

Cub.,  1866 
=  Oupania  macrophylla  A.  Rieh.! 

Paranephelium 

538  gibbosum  Teysm.  &  Binn.,  1866 

=  ?P.  xestophyllum  Miq.  (!)    Cf.  497. 

539  xestophyllum  Miq.,  18601    Cf.  Ji96  (651),  498, 

538i  (497). 

Paullinia 

540  gnatemalensis  Tnrcz.,  1859,  I,  p.  268 

=  Cupania  gnatemalensis,  Radlk.! 

541  tp.  Hohenack.  in.  sehed.  coli.  Cuming  n.  1237 

SS  ElattoetaehjB  Terrnooea  Badlk.!* 
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Pddiceilaria 

542  sp.  lieman  in  Dict.  Sc.  nat.  XXXVm,  1825,  p.  207 

=s  Misuhocarpas  ?  sp.    Cf.  543. 

Pedicellia 

543  oppositifolia  Loureiro,  1790 

=  Mbächocaipus  ?  sp.  [ßl.J    Cf.  542. 
Pentascyphus 

544  thyrsiflorus  Radlk. 

Phialo  d  i  sc  u  s 

545  unijugatus  Radlk.    Cf.  30. 

546  zambesiacus  Kadlk.    Cf.  31. 
Pteudima 

547  frateecens  Badlk.*^    Cf.  611  (99,  291). 

548  adenophylla  Kon,  1875 

^  Aiyiera  litoraUs  Bl.    Cf.  39  etc. 

M9(d)  Alphuidi  F.  MflU.,  1863  —  64 

=  Castanospora  Alpbandi  F.  MttU.    Cf.  42. 

550  aDodouta  Benth.,  1863 

Mischocarpus  auodontus  Radlk.    Cf.  54  etc. 

551  apetala  Griseb.  (non  PI.  Wrigth.)  Fl.  Brit.  W.  Ind.  IsL, 

1859,  oxel.  exclud. 
=*  Matayba  apetala  Radlk.    Cf.  56. 

552  apcftala  Griseb.  Fl.  Brit.  W.  Ind.  IsL,   1859,  quoad 

syn. :  Cap.  juglandifol.  A.  Rieh.,  fruct. 
=  Cnpania  macropfaylla  A.  Rieh.    Cf.  139. 

553  apeUla  Gri:seb.  (uou  Fl.  Brit.  W.  Ind.  Isl.)  PI.  Wright., 

1860  (coli.  Wright  n.  1151,  1604) 

=  Matayba  domingensis  Radlk.    Cf.  576* 

554  apetala  (non  Griseb.)  Seem.,  1865 

=  ElattosUichys  apetala  Eadlk.    Cf.  55  etc. 

555  ? Brackenridgei  Seem.,  1865 

=  Arytera  Brackenridgei  Radlk.    Cf.  64. 

556  CJordierii  F.  Müll,  coli-,  ed.  F.  Müll.,  1875 

—  .Syüiiiia  Cordierii  Radlk.     Cf.  73. 

557  Daemeliana  F.  Müll,  coli.,  ed.  F.  Müll.,  1875 

=  Toechima  Daemelianum  Kadlk.    Cf.  7(5. 

558  diphyllostegia  F.  Müll,  coli.,  ed.  F.  Müll.,  1860  —  66 

^  Diploglottis  australis  Radlk.    Cf.  80. 

85* 
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Ratonia  (contin.) 

559  distylis  F.  MttU.  Hb.  ed.  Benth.,  1863 

=  Arytera  distylis  Badlk. !  •    Cf.  528. 

560  domingensis  DC,  1824 

=:  Mataybti  domingensis  Radlk. !    Cf.  207. 

561  domingensis  (non  „DC")  Oriseb.  PI.  Br.  W.  Ind.  UL, 

1859,  p.  710 
=  Mutayba  arborescens  Radlk. ! 

562  exHDgulata  F.  Müll.,  1863  —  64 

=  MischocAFpus  exangolatos  Radlk.    Cf.  90  (tc 

563  falcata  Seem.,  1865,  coli.  n.  68 

=  Elattostachya  vitiensia  Radlk.    Cf.  280  ate. 

564  falcata  Seem.,  1865,  coli.  n.  70 

^  Klattoätachy»  falcaU  Radlk.    Cd  92  etc. 

565  grandissima  F.  Mttll.,  186H— 64 

—  Mi.sehocarpa«  graudissiiniu  Radlk.    Cf.  127. 

566  d  Homei  Seem.,  Ih65 

=  Podonepheliura  Homei  Radlk.!* 

567  laobnocarpa  F.  Moll.,  1863—64 

=^  Miäcbocurpuä  lachnocarpas  Badlk.    Cf.  141- 

568  lachnopetala  Turcz.,  1863,  coli.  Coming  n.  1169 

Lepido{>etalum  Ferrottetü  Bl.    Cf.  457  etc. 

569  Lachnopetalom  Hassk.  in  PI.  Coming  n.  1169, 

liohenack. 

=  Lepidopetaloni  Ferrottetü  Bl.    Cf.  457  etc. 

570  Lcssertiana  Torcz.,  1 863  <  excL  coli.  Coming  n.  1456 

17.'{4,  ad  Mischoc.  foacesi-.  reoensend.) 
=  Miäc-hocarpuä  sundaicos  Bl.    Cf.  159. 

571  Utoralis  Teysm.  k  Binn.,  1866 

=  Arytera  litoralis  Bl. 

572  Martyana  F.  Müll,  coli.,  ed.  F.  MOU.,  1865-66 

=  Sarcopteryx  Martyana  Radlk.    Cf.  168. 

573  mexicana  Tora.,  1863 

=  Mataybu  mexicana  Radlk.    Cf.  I(i9. 

574  O'Sbanemana  F.  MuU.  coli.,  ed.  F.  MOll..  1875 

=  Arytera  O'Shaneäana  Radlk.    Cf.  183. 

575  pyriformi«  Benth.,  1863 

=  Miachocarpo<^  pyriformis  Radlk.    Of.  205  ate. 
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Ratoiit  (eontiii.) 

576  spathulata  Griseb.  Cat.  PI.  Cub.,  1866  (coH.  Wright 

n.  1151,  1604) 
=  Matayba  domingmiais  Badlk.1    Of.  553. 

577  stipitata  Benth.,  1863 

=  Sarcopteryx  stipitata  Radlk.!    Gf.  246,  247. 

578  stipitata  (non  Benth.)  Seem.,  1865,  quoad  syn.  Cu- 

pania  lentiscitulia 
r=  Guioa  lentisicitolia  Cav.    Cf.  157. 

579  Storckii  Seem.,  1865 

=  Cupaniopsis  Storckii  Kadlk. !    Cf.  57- 

580  sumatranii  Kur/  in  Pegu  Report,  1875 

=  Misch  ocarpus  fosceficens  Bl. 

581  tenax  Benth.,  1863 

=  Toechima  tenax  Badlk.    üf.  258. 

582  Titiensis  F.  Müll.,  1875 

s  Elattostachys  vitiensiB  Radlk.    Cf.  280  ete. 

583  Zygolepis  Tons.,  1863,  coli.  Cuming  n.  1761 

=  Aiytera  rafescens  Radlk.    Cf.  693. 


584  d  n.  10  Wa^^  Ann.  VH,  1869,  p.  637 

=  Oekmimn  (Soregada)  aeqfnoreom  Hanee  (Euphor- 
biae.) 


585 

8p. 

Tuns.,  1863,  p.  586,  587,  ooll.  Caley,  St.  Vincent 

Jfatayba  arboresoens  Badlk.! 

586 

Tmei.  —  —  coli.  Qardner  n.  3074 

=  Hatayba  gmancmgia  AnbL  em.  1 

587 

sp. 

Turcz.  —  —  coli.  Hostm.  n.  295 

=  Cupania  scrobiculata  L.  Cl.  Rieh.  1 

588 

sp. 

Turcz.  —  —  coli.  Schlmi  n.  902 

=:  Matayba  scrobiculata  Kadlk. ! 

55i^ 

sp. 

Turcz.  —  —  coli.  Vieillard  n.  207 

-  Elattostachys  apetala  Radlk. !    Cf.  646. 

590 

sp. 

,  Turcz.  —  —  coli.  Zolling,  n.  3266 

=  Mischocarpos  foscescens  B1.I 

Rkytotoachia 

591  bifoliolata  Radlk.    Cf.  217. 

592  f  laTescens  Badlk.   Gf.  218. 
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Bbysotoechia  (contin.)  » 

593  grandifolia  Badlk.« 

594  Mortoniana  Badlk.«   Cf.  173. 

595  ramiflora  Badlk.*^ 

596  Bobertsoni  Badlk.    Cf.  216. 

Bobinia 

597  molliBgima  Vahl  ed.  Poir.,  1804 

SS  Onpania  mbiginoea  BaÄk.   Cf.  199  etc. 

598  nilngmoBa  Poirei,  1804 

=  Capania  rabiginosa  Badlk.    Cf.  199  ete. 

Saiiindacea 

599  A.  Gray   („Sapindaeeons  sbrab*  ex  in^ola  Upolu), 

Wilkee  Exped.,  1854,  p.  257  in  obe.  ad  Cap. 
lentisoifol. 

=  Aryinra  f  oügolepis  Badlk. !    Cf.  307. 

600  Seem.  in  Bonpl.  IX,  1861,  p.  254,  n.  73 

=r  Guioa  rbmfolia  Badlk.    Cf.  314. 

601  Seem.  in  Bonpl.  IX,  1861,  p.  254,  n.  74 

=  Gaioa  rhoifolia  Radlk. ! 

602  ?  Wallich  Cat.,  1847,  n.  8094 

=  Guioa  bijuga  Rudlk.    Ol.  195. 

603  Wallich  -    -    n.  8108 

=  Miachocarpus  fuscescens  Bl.  1    Cf.  253  etc. 

604  Wallich  ^   —  n.  9035  (Kashia) 

=  Miscbocarpus  fu^cescens  Bl.    Cf.  253  etc. 

605  Wallicb  —  —  n.  9036 

s  Trigonacbras  acuta  Badlk.    Cf.  38. 

Sapindns 

606  adenophyllus  Wallich  Cut.,  1S47.  n.  .S044 

=  Aiyiera  Utoralis  Bl.P    Cf.  39  etc. 

607  arboreecens  Anbl.,  1775 

=  Matayba  arbonscens  Badlk. P  Cf.  60,  290, 
616,  623. 

608  arboreeceBB  (non  AubL)  IGq.  in  Lumaea,  1844,  colL 

Kappler  n.  1377 
=  Capania  ecrabienlata  L.  CL  Bicb.    Cf.  253. 

609  arboreeoans  (non  AnbL)  Miq.  in  aohed.  coli.  Kapplir 

n.  744,  ed.  Hobeoaok.,  1846 

llatayba  opaca  Badlk.    Cf.  145  etc. 
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Sapiodos  (coDtin.) 

610  caltratus  Turcz.,  1858 

=  Trigonachras  cnltrata  Radlk.         Cf.  375,  628. 

611  frutescens  Äubl.,  1775 

=  Pseudima  frutescens  Radlk.!**    Cf.  99,  291. 

612  i  glabrescens  W.  Hook.  &  Arn.,  1841,  a  Gris«b.  ad  Cn- 

paniam  glabram  Sw.  relat. 
=  Guarea  fulva  Tr.  &  PL,  ß  mexicana  C.  DC.  [C. 
DC.  in  Monogr.  Meliac.]    Cf.  115. 

613  jaglaodifoliaä  Camb.,  1825 

Matayba  jaglacdifolia  Radlk.t^ 

614  Koelreateria  Blanco,  1837  (Koelreateria  arborea  Blanco, 

1845) 

Ouioa?  sp.  Kadik.  (!  De«cr.)*    Cf.  447,  455. 

615  loDgifolius  (non  „Willd.**  resp.  Vahl)  Roxb.,  1813 

=  Eaphoriopsis  longifolia  Radlk.!*^    Cf.  620. 

616  inicrocarpus  Dietr.,  Fr.  6.,  1808 

=  Matayba  arborescens  Radlk.    Cf.  607  etc. 

617  obovatus  Wight  &  Arn.,  1834 

=  BUghia  sapida  Koen.*  [Hiera] 

618  pab«sceDi5  Zoll.  *  Moritzi,   1846,  quoad  coli.  Perrott. 

in  Hb.  I>C. 
=  Gnioa  Perrottetü  Badlk.!*^ 

619  pnbescens  Zoll.  &  Moritzi.  1846,  quoad  coli.  Zoll.  n.  1 105 

—  Gnioa  pabescens  Radlk.! 

620  Barak  (non  DC.)  Wight  &  Arn.,   1834,  quoad  S.  loo- 

gifol.  (non  Vahl)  Roxb. 
=.  Eaphoriopsis  longifolia  Radlk.    Cf.  615. 

621  regularis  Korth.  Hb.  ed.  Bl.,  1847 

Guioa  diplopetala  Radlk.    Cf.  208  etc. 

622  nifeecens  Tiircz.,  1858  (p.  404) 

=  Cupania  paniculata  Camb. ! 

623  senegalensis  (non  Poir.)  Dietr.,  Fr.  G.,   1838,  qnoad 

S.  arborescens  Aubl.  et  patriae  indicat.  Gaiana 
=  Matayba  arborescens  Radlk.    Cf.  607  etc. 

624  serratoü  Roxb.,  1813,  1832 

=  Jagera  serrata  Radlk.  1*^    CY.  452. 

625  squamosus  Roxb.,  1814,  1832 

-  Sarcopteryx  squamosa  Radlk. I*^    Cf.  121. 
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Sapindus  (contin.) 

626  sqnamosns  (non  Roxb.)  Wallich  Oat.,  1847,  n.  8097 

=  Guioa  squamosa  EacUk.!»+    Cf.  122,  209. 

627  8p.  Cuming  PL  philip.  n.  1170  (p:irtim),  ed.  Hohenack. 

SS  Lepidopetalom  Perrotteiü  BLl*^ 

628  sp.  Cnmmg  Fl.  phtUp.  n.  1304,  ed.  Hohenack. 

=  Trigonacbras  cultrata  Badlk.   Gf.  610. 

629  sp.  ?  Miq.  in  Linnaea  XXn,  1849,  coli.  Kegel  n.  268 

SS  Matayba  laeirigata  Badlk.  !^   Cf.  144. 

630  Miq.  in  sched.  ooU.  Hoetm.  n.  600  a,  ed.  Hohenack., 

1846 

SS  Hatajba  arboresceos  Badlk.  !^   Cf.  60  etc. 

Sarcopteryz 

631  coriacea  Badlk.* 

632  Marijana  Badlk.*^   Cf.  168  (572). 

633  melanophloea  Badlk. 

634  Bqnamosa  Badlk. Cf.  625  (121). 

635  stipitata  Badlk.*   Of.  577  (246,  247). 
Sarcotoechia 

636  cnneata  Badlk.    Gf.  260. 

637  protracta  Badlk.   Cf.  261. 
Schleichera 

638  pentapetala  Bovb.,  1814,  1832 
SS  Miaehooarpos  pentap^os  Badlk.  1*  Cf.  82,  189, 

190t  219,  341,  639,  648. 

639  pentaphylla  Wighi  (sphalmake  loco  „pentapetala*)  Ic, 
1843 

=  MiBchocarpns  pentapetalos  Badlk.    Cf.  638  «kc 

640  revolttta  Turcz.,  1848,  coli.  Cumiug  n.  1387 
s=  Mischocarpug  sundaicus  B\.\*    Cf.  333.  641. 

641  sabundulata  (non  Turcz.)  Hohenack.  in  sched.  coli.  Cn- 
luing  n.  1387 

=  Mischocftrpuis  sundaicus  Bl.    Cf.  640  etr. 

642  snbundulata  Turcz.,  1848,  coli.  Cuming  n.  507 
=  Mischocarpns  fuscescens  Bl.!*    Cf.  331- 

643  tr^uga  (non  WiUd.)  ZoU.  k  Mohtü,  1846,  ooU.  ZoU. 

n.  507,  partim 
=  Mischocarpos  foscescens  Bl. ! 
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Schleichers  (coatin.) 

644  trijaga  (non  Willd.)  Zoll.  &  Moritzi,   1846,  coli.  Zoll. 

n.  507.  partim 
-  Miscbocarpus  anndaicaB  Bl.  ! 

645  sp  ?  F.  Müll.,  Fragni.  IX.,  1875,  p.  91 

=  Mi^icbocarpus  ex.uigalatas  Radlk.    Cf.  90  etc. 

646  sp.?  Turcz.,  1863,  call.  VieiUord  n.  207 

=  Elattostachys  apetala  Radlk.    Cf.  589. 

Schmidelia 

647  anodonta  F.  MoIl.,  1858  —  59 

=  MiscbcKarpus  anodontns  Radlk.    Cf.  54  etc. 

648  p«ntapetala  Wight  Ic.  II,  1843,  t.  402 

=  Mischocarpus  pentapetalas  Radlk.    Cf.  638  etc. 

649  pyriformia  F.Müll.,  1858  —  59 

=:  Mischocarpus  pyriformis  Radlk.    Cf.  20ö  etc. 
ScyphonychiQm 

650  maltifloram  Kadlk.    Cf.  174. 
Scyphop^taltim 

651  rainifiorom  Hiern,  1875 

=  Paranephelium  xestophylliun  Miq.    Cf.  296. 

Stadmaonia 

652  austraüs  Don.  Gen.  Syst.,  1831,  p.  669 

=  Diploglottis  anstralis  Radlk.  1+   Cf.  74,  373,  496- 
f>53      Bahiensis  Linden  Cat.  Nr.  13,  1858,  p-  6  etc. 
=  Quid?    Cf.  659,  67?  (310). 

654  Fraieri  Linden  Cat.  Nr.  12,  1857,  p.  17  &  20 

=  Cupania  glabra  Sw. ! 

655  frigida  Linden  Cat.  Nr.  16,  1861,  p.  4,  c.  syn,  S.  Uhi- 

sebr. 

=  Cupania  dentata  Moc.  &  Sesse.    Cf.  97,  656. 

656  Ghisebreghti   Hort.    Gandavens.  ed.   Linden   in  Cat. 

Nr.  16,  1861 
=  Cupania  dentata  Moc.  Si  Sessel    Cf.  655  etc. 

657  (i^  jatrophaefolia  Linden  Cat.  Nr.  12,    1857,  p.  15  qua 

synon.  Cup.**  panduraefoliae 
=  Anacardiacea  (?)  1    Cf.  186. 

658  sorbifolia  Linden  Cat.  Nr.  17,  1862,  p-  8  etc. 

=  Cnpaoia  Temalis  Comb. ! 


546         SittuHti  der  math.-fthtf».  CIom«  rom  5.  /«/»  1879. 

Stadmannia  (coutin.) 

659  8p.  Linden  Cat.  Nr.  12,  1857,  p.  17  „BahU* 

=  Quid?    Cf.  653  et«. 

Storthocalyz 

660  cbrj'seas  Radlk. 
G61      Icioncnrus  Radlk. 

6C2      Puncheri  Radlk.    Cf.  185. 

663  äordidas  Radlk. 
S  j  n  i  m  M 

664  fordierii  Radlk.    Cf.  73  (556). 
Talisia 

665  laxiflora  Bcnth.  in  Hook.  Journ.  Bot..  1850,  p.  212 

~  Matayha  guianensiä  Anbl.  em.    Cf.  155.  ' 

Terniinalia 

666  discolor  Spreng.  Neue  Entdeckungen  II,  1821,  p-  III 

(Syst.  II,  182r),  p.  358) 
=  Matayba  discolor  Radlk. !    Cf.  305. 

667  oitandra  Spreng,  in  Hb.  Berol.  ed.  Eichler  in  Fl.  bni. 

Fatic.  43,  1867.  p.  93 
=  Matayba  discolor  Radlk. !    Cf.  306. 

Tbouinia 

668  polygama  (non  G.  Mey.)  Miq.,    1849.   coli.  Kapplv 

n.  1829 

=  Matayba  arborescens  Radlk.  !*  "*> 

Tin  H 

6l»!»      cupanioides  DC  lw24 

^  Molinaca  capanioides  Radlk.    Cf.  405  «tc. 

670  dasycarpa  Radlk. 

671  fulvinervis  Radlk. 

672  (}  e  1  o  n  i  u  m  Roem.  &  Schalt,  emend.,  1819.  (!)  Ot 

40«  (lOS.  166,  «75). 

673  Gelonium  Roem.  &.  Schult.,  1819,  partim,  qnoad  ayn.: 

VGelonium  cupanioides  Goertn. 

—  Molinaea  cupanioides  Radlk.    Cf.  405  etc. 

674  isoneuru  Radlk. 

675  madagascarienstH  („Tbouars")  DC,  1824 

=  Tina  Gelonium  Roem.  &  Schult,  em.  Cf.  406  etc. 

676  d  madagascarienm  Herbarior.  ed.  Baill.,  1875 

—  Uarpullia  madagascariensifi  Badlk.         Cf.  167. 
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Tina  (contio.) 

677      mad.gascsrienais   lUdlk.*  '»^        Cf.  70.  403 

(404,  450). 
67?i  d  nip«strLs  Bl..  1825 

=  Haq>allia  capaaioides  Boxb.  !*    Cf.  63,  2^3- 
bT9      striata  Radlk. 
6S0     tri  Joga  lUdlk. 
T  oec  h  i  m  a 

6dl      Daemelianam  Radlk.*    Cf.  76  (557). 

682  erythrocarp um  Radlk,*    Cf.  87. 

683  snbteres  Radlk.» 

6ä4      tenax  Radlk.«    Cf. ->58  (581). 
Toachiroa 

685  ?Voiiarana  Rieh.  müs.  ed.DC.  inProdr.  II,  1825,  p  .V20 

-   Voaarana  guianeiiäUi  Aabl.  [DC.] 
Trigonachras 

686  acuta  Radlk.*    Cf.  38  (605). 

687  cnltrata  Radlk. Cf.  610  (375,  628). 

Trigonis 

688  toinent(»a  .lacq..  1763 

=  CnpaDia  americana  Linn.  (!  Descr.) 
Trigonocarpoii 

689  racemosxw  Vellozo,  1825 

=  Oapania  rocemosa  Radlk.    (!  Ic.) 

Triph« 

690  sp.  Noronha,  1790,  ,Kihoc' Javensib."  („Cupania  Plum." 

Hassk.) 

=  Mischoc«rpas  sp.?  Arytera  sp.?  Goioa  sp. ?  Xe- 
rospermuin  sp.  V 

Vaientioia 

691  sp-  ^PP  ^-  Bl-,  1847 

=  Elaitostachys  Zippeliana  Radlk.    Cf.  287  etc. 

^onarana 

692  gnianonsis  Anbl.,  1775!    Cf.  36,  281,  391, 

495,  685. 

Zygolepis 

693  rufescens  Tnrcz.,  1848,  coli.  Cnming  n.  1761 

Arytera  rufescens  Radlk.!'    Cf.  583. 


Znsätze. 


Die  folgenden  Zusätze,  welche  die  Art-Ueber> 
sichten  der  mehrgliederigen  CapanieengattnngeB 
und  in  diesem  Rahmen  zugleich  die  knrze  Charakteristik 
der  neuen  Arten  enthalten,  sowie  im  Anschlüsse  hiena 
Bemerkungen  kritischer  und  geschichtlicher 
Art,  halten  fDr  die  Gattungen  die  alphabe  tische 
Reihenfolge  der  Tabelle  ein,  so  daas  specielle  Hioweiie 
auf  sie  in  der  Tabelle  entbehrlich  erschienen. 

Die  auf  einzelne  Arten  bezüglichen  Zasätse  sind  dea 
Art-Uebersichten  entsprechend  geordnet. 

Bemerkungen,  welche  sich  auf  die  Synonyme  ein« 
Art  beziehen,  linden  bei  dieser  selbst  ihren  Platz.  Die  be- 
tretfpuden  Synonyme  .sind  Übrigens  nicht  selbst  auch  in  im 
Art-l'ebersicht^'n  aufgeführt  (ausser  wo  es  .sich  um  die 
.\ndeutung  ihrer  uäheren  Beziehung  zu  beeümmten  Ma- 
terialien handelte).  Ihre  Aufführung  in  diesen  Oebersichtoi 
wäre  wesentlich  nur  eine  Wiederholung  der  Tabelle  selbct 
in  anderer  Form  gewebten,  für  welche  hier  nicht  Raum  wir. 
Es  sind  sonach  die  Synonyme  in  der  Tabelle  nachzusehoi, 
in  welcher  auf  dieselben  bei  jeder  der  angenommeneu  Arten 
durch  Anführung  der  entsprechenden  laufenden  Nummern 
hingewiesen  ist  (s.  ob.  p.  505). 

Wenn  ein  Znsatz  ausser  der  an  der  Reihe  stehenden 
zugleich  eine  andere  femer  stehende  Axt  behandelt,  so  ist 
darauf  unter  dem  Namen  dieser  in  einem  be«)nderen  Zu- 
sätze verwiesen,  wenigstens  bei  artenreichen  Gattungen. 
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Betreffs  der  Standorte  ist  in  den  Uebersichten  nur 
das  Wesentlichste!  und  von  Materialien  sind  hauptsäch- 
lieh  die  bekannter,  nummerirter  Sammlungen  angeführt. 
Du»  ieh  die  angeführtea  Matonalieii,  wo  nicht  anderes  direot 
lürrorgelioben  iet,  sellMt  gesehen  habe,  bedarf  kaom  der 
i^rwihnnng.  In  wiehtigeren  Fftllen  gibt  über  die  Antopsie 
derselben  die  Tabelle  bestimmten  Aufschluss  (s.  die  Vorbe- 
merkungen zn  dieser).  Erwähnenswerth  ist  noch,  dass  ich 
die  den  ueucaledonischen  Pflanzen  von  P  a  u  c  h  e  r  beige- 
fügten Citate  „Mns.  N^caled.  no.  .  .  oder  «^Vieillard 
no. . .  nnr  znr  Kennzeichnung  der  von  Pan eher  selbst 
herrOhrenden  Pflanzen  angeführt  habe.  Die  Citate  selbst 
scheinen  h&nfig  auf  mangelhafter  Vergleiehnng  zu  bemhen. 
Für  das  Citat  ,,Vieillard  no  konnte  ich  das  gelegent- 
lich constatiren,  in  welchem  Falle  ich  natürlich  das  Citat 
mit  Stillschweigen  überging.  Etwaiges  Bestimmen  der  Piian- 
len  bloe  nach  den  Nammem  erscheint  also,  wie  immer,  so 
namenllieh  hier  nicht  rathsam.  Besondere  Vorsicht  ist  anch 
rflcksiehtlich  der  Nnnunern  Ton  Schombnrgk  am  Platze, 
da  es  rair  bei  den  anTollständigen  Angaben  in  den  Ter» 
«chiedenen  Herbarien  nicht  möglich  war,  dieselben  nach 
den  Sammlungen  von  Robert  und  Kichard  Schombargk 
aQsnscfaeiden. 

In  der  Namengebnng  bin  ich  den  Kegeln  von  De 
Oandolle  nnd  dessen  spftteren  Bemerkungen  dazn  (BnlL 
8oe.  bot.  de  France,  1869,  p.  64  etc. ;  Bull.  See.  bot.  de 
B^'que,  1876,  p.  477  etc.)  gefolgt,  und  zwar  aus  schon 
früher  angegebenem  (Gründe  (s.  d.  Abb.  über  Sapitidus  etc. 
p.  367)  auch  da,  wo  ich  (wie  au  der  eben  erwähnten  Stelle 
daigdegt  ist>.  abweichender  und  wesentlich  derselben  Mein- 
mig  bin,  wie  sie  in  nenester  Zeit  Ton  Bentbam  wiederum 
amge^roehen  worden  ist  (s.  den  Berieht  dar&ber  in  Trimen 
Joam.  Bot ,  1879,  p.  45).  Für  die  ueucaledonischen  Arten 
habe  ich  die  mehrfach  nud  namentlich  von  Pancher  den 
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fittsmy  ätr  matH,-pkt$.  Ctam  mm  S.  /ab'  1S79. 


PIkbm  be^ewtrten  Munaii  ab  nieht  pmUieiit  ■■gwnhwi, 

«toestheils  weil  sie  iu  der  Tbat  nicht  wirUidi  poblicirt  tu 
ann  »cheinen,  anderntheilR  weil  sie  nur  zur  Vermehr'jng 
d«r  Sroonjmie  Veranlassuag  gegeben  hätten.  Doch  hab« 
ich  gelegentlich  einen  oder  den  anderen  der  betreffenden 
AfllniiiiiMOH  tidoptift. 

Von  Ynlgirnameii  habe  idi  in  der  Rcgd  nnr  £e 
woA  nullt  pdblidrtra  aagdUui. 

Endlieh  mag  noeli  dar  Angaben  über  das  Vorkommen 
vottHypoderm  und  von  d  n  r  c  b  si  c  b  tigen  Pankten 

in  den  Blütteru  erläuternd  gedacht  sein, 

Ala  Ujpoderm  habe  ich  jede  zwischen  die  Epidermis 
vnd  daa  Fklüsadangawaba  (Stanranebynu)  an  dar  obMB 
Blattoeita  aingewhalteto  ZaUadiieht  beieielinet,  wddia  ia 

der  Gestalt  ihrer  Zellen  oder  in  der  Bescbaflenheit  tod 
deren  Wandungen  oder  Inhalt  (oder  in  mehreren  dieser 
•Stücke)  Ton  dem  darüber  oder  darunter  gelegenen  Gewebe 
•rheblidhe  Abweielinng  ta^  Bestaht  diew  Abwciebaag 
gegenüber  dem  eigentlichen,  gewÖluilieh  mit  gerbstoffartigem, 
durch  das  Trocknen  dunkelbraun  gewordenem  Inhalte  er- 
fiillten  Pallisadengewebe  wesentlich  nur  in  einer  Verkürzung 
der  Zellen,  so  kommen  gelegentlich  Uebergänge  in  nornulei 
Plalliaadaiigewaba  vor  und  daa  Hypodarm  Bebaint  dann  W 
«in  vnd  derselben  Pflanze  bald  vorhanden  tn  aein,  bald  zu 
fehlen.  Ich  habe  auf  dieses  Verhältniss  in  den  wesentüchereo 
der  betreffenden  Fälle  dadurch  hingedeutet,  dass  ich  die  in 
Bede  atehanda Gawabichiehta  ala  Hypodarma  apnriom 
banidinalie. 

Daa  Torbonunan  dnrebaiebtigar  Pankta  adar 

Linien,  welches  hier  überall  auf  der  Anwesenheit  beson* 
derer  Zellen  mit  har«irtigem  oder  guramiharzartigem  (ac 
der  lebenden  Pflanze  miichsaftartig  erscheinendem)  Inhalt« 
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beralit'),  ist  anch  dann  hervorgehoben,  wenn  dieselben  an 
aosgewachsenen,  beträchtlich  dick  and  für  das  Licht  uu- 
darchgängig  gewordenen  Blättern  nicht  unmittelbar  unter 
der  Lupe  zu  sehen  sind,  falls  nur  ihr  Vorbandensein  über- 
haupt sich  nachweisen  Hess.  Zu  einem  solchen  Nachweise 
genügt  es  meist,  das  überdeckende  Gewebe  an  der  unteren 
(seltener  an  der  oberen)  Blattseite  durch  Schneiden  oder 
Schaben  zu  entfernen  and  so  dem  Lichte  den  Weg  zn  bahnen, 
lu  anderen  Fällen  ist  die  mikroskopische  Untersuchung 
Ml  Flächen-  und  Querschnitten  zu  Hilfe  za  nehmen.  Auch 
ein  Durchsichtigmachen  des  Blattes  durch  chemische  Bin- 
wirkongen  fuhrt  zum  Ziele. 


1 — 3:  Zusätze  zur  Gattung  Arytera. 
1.  üebersicht  der  Arten  von 

Arytera  Bl. 

Sectio  I.  Euarjt^ra:  Fructus  insigniter  coccato-lobatus, 
lobia  2 — H  divaricatis  (fere  ut  in  Nopheliis),  endocarpio 
sclerenchymatico  tenuiore. 

X  Stylus  genuine  longior,  Kliformis ,  plerumque  spira- 
liter  tortns ,  supra  medium  linois  stigmatosis  2 — 3 
suturalibns  notatus,  apice  interdum  breviter  2 — 3- 
lobus;  folia  2 — 3-juga  (raro  depauperata),  foveolata, 
nervis  lateralibus  sat  validis,  parallelis,  sat  approzi- 
matis,  snbtuä  aeqnaliter  prominentibus 
+  Discus  glaber ;   endocarpiam   totum  tomeutosum ; 

9)  Von  loderen  VerhältniBBen,  welche  das  Auftreten  durchaichtiger 
Punkt«  und  Linien  an  den  Blättern  bedingen  können,  war  einerseita 
Kbon  in  meiner  Monotrraphie  von  Sfrjania  die  Rede  Ip.  99),  anderer- 
•eita  itt  dafon  in  dem  Folgenden  Zawts  21,  im  Anschlüsse  an  die 
Erörtemngai  über  Dymxt/lum  ptychocarpum,  und  Znaati  28,  unter 
PlaeodUcH»  UpUtttadvytj  Erwähnung  geschehen. 
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flora  inmgniofl  pedieellati;  arillus  doM  tarlut  te* 

minis  obtegens 

1)  A.  brachyphylla  Radlk.:  Folicla  (2— )4,  breviter 
ellipUca  Tel  inferiora  8i4)orbicularia,  bre viter  acominaU; 
fructns  cocci  oboToidei,  pilis  brevibas  adpressis  laxe 
adspeni.  NoTO-Goinea,  ad  flamen  Fly-Biver:  D^Albertii 
(ao.  1877;  Hb.  Clorent). 

+  +  Diseae  glaber;  endocarpinm  marghie  tomentosom; 

flores  insignins  pedieellati;  arillus  semen  totom 

obtegens 

*  Kami  t'usco-tomentelli ,  cortice  subfoaoo;  folia 
pleramqna  S-joga,  fnoeooeeatia;  fraetaa  eooetelli- 
pmidei 

2)  A.  ruf  es  ce  na  Radlk.:  Foliola  elliptiea,  membimnaoeo- 

coriacea,  juniora  siocitate  liveecentia ;  flores  densias  ra- 
fescenti-tomentosi.    Ins.  pbilippin. :  Cuming  n.  1761. 

3)  A.  litoralis  Bl. :  Foliola  OTato-,  elliptioo-  Tel  lanceo- 
lato-oblonga,  siecitate  foeceeeeatia,  sdbeoriaeea.  Mool- 
mein:  Wallich  Oai.  n.  8044,a  (Sapmdua  adenoph jU.) ; 
Tenaseerim:  Helfer  n.  989;  Malaoca:  Maingaj  n.  439; 
GriÖith ;  ins.  Nicobar.:  Jelinek  n.  129  (Expcni.  Novar. 
n.  178,  Hb.  Vindob.);  Sumutra;  Java:  Horstield  :  TaA- 
linger  n.  933 Z  (Hb.  Par.);  Celebes:  Riedel;  Beccari  it. 
sec.  n.  1;  ins.  Buten  et  Buru:  LabiUardidre. 

4)  A.  angastifolia  Radlk.:  FoHola  angoste  lanceolata, 
margine  andulata;  froetas  minores.  Karimoo  -  Java; 
Sumatra :  Teysmann  (Hb.  Bogor.  n.  610,  partim ;  cf. 
Sap.  Ind.  bat.  p.  92). 

Rami  ochraceo-pu beruh,  cortice  albicaute;  folia 
2 — 3-jaga,  raro  1-juga,  viridia;  fructns  cooci 
brcTiter  ellipsoidei  vel  subglobosi 

5)  A.diTarieata  F.  MOU.:  Foliola  ex  OTaU  oboTsfta, 
oblonga  Tel  obloogo-laBoaolala^  nerris  laUralibos  p»- 
tolis,  deüi  prope  marginem  adscendentibns;  fractiis 
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juniores  pulveraleDto-paberuli,  maturi  glabrati.  Aostxa- 
lia  orientalis. 

+  +  i-  Discos  tomeutosus;  endocarpiura  glabrum,  epi- 
carpium  lanoso-tomentosum ;  flores  sabsessiles; 
rami,  petioU  nee  nou  inflorescentiae  ferrugineo- 
lanoso-tomeotosi 
ü)  Ä.  foveolata  F.  Müll.:  Foliola4  — 6,  integerrima  vel 

subsinoata,  subtas  subglabra,  foTeolata.  —  Äustralia  ori- 

eotalis. 

7)  A.  Leichhardtii  Radlk.:  Foliola  circ.  6,  sabdeutata, 
subtuM  ad  nervös  ferrugineo-tomentosa,  ininutim  foveo- 
lafaL  —  Aostralia  orieutalis. 

X  X  Stylus  breTissimuB,  Stigmata  2 ,  dorso  carpelloram 
respondentia,  intus  etigniatosa,  stylo  longiora,  cir- 
oinatim  recorvata;  discus  glaber;  folia  1-juga 

8)  distylis  Radlk.:  Foliola  lanceolata,  subtas  ad 
medium  plerumque  foveola  1  magna  urceolata  notata; 
nervi  laterales  valde  inaeqaales,  inferiores  longiores  rec- 
tiuscule  adscendentes,  intermedii  arcuato-adscendentes, 
superiores  patuli ;  endocarpiom  praesertim  margine 
tomentosum.  —  Äustralia  orientalis. 

9)  A.  micropfayl  la  Radlk.:  Foliola  parva,  ex  ovali  snb- 
elliptica,  obtuaa  vel  subemarginata,  basi  acuta,  efoveo- 
lata,  leptoneura;  endocarpium  totum  tomentosum.  — 
Äustralia  orientalis. 

XXX  Stylus    basi   incrassatas,    germen  subaeqoans, 
trisulcatuü,  adpresse  pobescens;  stigma  parvum, 
trilobnm,    lobis   dorm   carpellornm  responden- 
tibns;  endocarpium  totnm  tomentosum;  arillua 
semen  totum  obtegens;  folia  2-jaga;  foliola  bypo- 
dermate  instrueta.  leptoneura,  efoveolata 
lü)  A.  chartacea  Radlk.:  Foliola  chartacea,  breviaacule 
petiolulata;  discus  creoulatns,  totus  adpresse  puberulus. — 
(1S79.    4.    M»th.-pby».  Cl.]  30 
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Novo-Caledonia :  Pancher  „Mus.  Neocal.  n.  610'';  Bt- 
lansa  d.  147  (pr.  Nonmea),  n.  1442  (pr.  Boarail). 

11)  A*  pachyphylla  Badlk.:  Folie la  craase  coriaoea,  lon- 
giosonle  petiolalata;  discus  5-loba8,  lobis  apioe  pQ- 
bernlis.  —  NoTO-Oaledonia:  Bamloain  n.  690  (Fort  de 
France);  Deplanche  n.  280,  4  47;  Vieillard  n.  247  (Port 
de  France);  Pancher  „Mns.  Neocal.  n.  215*';  id.  u.  778 
(coli,  liguor.  LXXIX,  inB.  Pinor.);  Balanaa  n.  X4Ö  (pr. 
Noum^a). 

Seeti«  II.  XjltfTtera:  Fractc»  tiz  lobatas,  trigono-pyri- 
fonnis,  endoeaipio  selerend^nialioo  eraanore  niUigaoto 
(nt  in  Toeehimate  Tel  Synimate),  toto  tomentoso. 

12)  A.  O'Shauesiiinu  Hadlk.:  Fcliola  4  —  10,  obovati, 
glabriuscula,  nervis  lateral ibus  >at  validis,  aeqaalibus, 
subtos  promiuentiboa ;  ariUus  aomeu  iotam  obtegens.  — 
Australia  orientaliB, 

Seetio  III.  Aiaryten:  Fniciiu  2-loealari8,  obeordatos 
oboTaiciSTe,  (janior  carte)  denae  kpidotos  (nt  ei  reU- 
qoae  partes,  praeseriim  juniores),  eudocaipio  aclerenchj- 
matico  sat  crasso. 
X  Fructus  obcordatus  vel  obcordato-bilobus,  lobis  sae- 
pius  a  dorso  compressis  (ut  in  generis  ,,Alectrjon'' 
Sectione  „Plagialectryon''),  vix  apicalatoaf  Iq^idiboa 
albicantibna  piliaqne  lazina  adapmua,  deniqoe  rab- 
glaber;  foUa  1 — 2-juga 

18)  A.  arcaata  Radlk. :  Foltola  rigide  coriacea,  bjpoder- 
mate  iustructa,  ovalia  vel  oblonga,  in  petiolulos  atte- 
uuata,  supra  viridia,  subtus  subfusca,  juuiora  utriuqae 
albido-lepidota,  adnlta  glabrata,  margine  ondolata,  sub- 
rerolnta,  panciDerria,  nerria  (lateralibna)  aat  Talidis 
longiiiaantemarginemarciiato-anaatomoaaiitibaa. — Kofo- 
C^ledonia:  Bandonin  n.  689;  Pancber  d.  149;  id.  734 
(coli,  lignor.  LXXVII);  Balansa  u.  150,  151  (pr.  Nou- 
mea),  n.  2264,  2264a  (ins.  Lifu). 
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X  X  Fructiis   e  troncato-obovato    cuneatus,  apiculatns, 
deoM  ferrngineo-lepidotiis,  junior  pilosnt;  folia  3—5- 

14.  A.l6pidota  Radlk.:  Foliok  4—8,  ooriaoea  (hjpo- 
dermate  niillo),  elliptico-oblonga  Tel  lanooolata,  obtnBa 

vel  subacuta,  in  petioliiloa  abruptias  vel  sensim  atte- 
nuata,  juniora  utrinque,  adulta  snbtns  ferrugineo-lepi- 
dota,  snpra  viridia,  pachyneura,  nervis  (lateralibus)  pa- 
tnlis,  dein  prope  marginem  adscendentibus.  —  NoTO*Ga- 
ledooia:  Baadonin  (Pancber?)  n.  134  A  (Hb.  Franquer.); 
Yieillard  n.  205  (MoBt  Dore),  n.  206  (St  Tinoent) ; 
Pancber  ,,Mn8.  N^ocal.  n.  222** ;  Balansa  n.  1445  (pr. 
Bourail),  u.  2841  (pr.  la  Conception). 

15)  A.  Brackenridgei  Radlk.:  Foliola  8,  snbcoriaceai 
hjpodermate  instrncta,  ovato-lanceolata,  obtase  acu- 
mmata,  in  petiolalos  obliqne  attennata,  jnnioia  lepidota, 
adnRa  plus  mlnns  deealvata,  snpra  liyeseentia,  snbtoB 
snbfnsca,  leptonenra.  —  Ins.  Titientes  (Wilkes  Ezped.). 

16)  (Hic  inserenda?)  A.?  oligolepis  Radlk.:  Foliola  10, 
meinbranacea,  ovato-lanceolata,  in  acumen  lonjBfnm  sen- 
siiQ  angustata,  lepidibas  paucis  snpra  «ubtusque  prae* 
sertim  jaxta  nervum  mediannm  adspersa,  ntrinqne 
▼ihdia.  (Florea  et  fimetua  ignoti.)  —  Ins.  naT%ator. 
üpoln  (WOkes  Eiped.). 

2.  Die  nnter  n.  2,  8  nnd  4  des  Torigen  Znsatses  anf- 

geführten  Arten  von  Arytera  stehen  einander  sehr  nahe. 
Arytera  ruftsaus  dürfte  sich  wohl  einmal  ganz  mit  Arytera 
Uloralis  vereinigen  lassen;  das  gegenwärtig  davon  vorlie- 
gende Material  eracbien  mir  aber  als  zn  mangelhaft,  am 
dieser  Ansebannng,  gegenfllber  der  Auffassung  desselben  als 
einer  e%enariigen  Pflanze  dnrcb  Tnrczaninow,  bestimm- 
teran  Ansdmek  zn  geben.   Äfykra  angustifolia  mag,  wenn 

die  geringe  Kl  oft  zwischen  ihr  nnd  den  schmalstblättrigen 
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Exemplaren  der  Ärtjtera  litoralis  durch  leicht  Termothbtre 
Zwischeiiforinen  Uberbrückt  sein  wird,  als  eine  blose  Fora 
der  bei  ihrer  weiten  Verbreitung  mancherlei  NiUDciraiu 
zeigenden  A.  litoralis  sich  darstellen. 

3.  Für  Ariftera  Leichhardtü  gibt  Bentham  (unUf 
der  Bezeichnung  Euphoria  Leichhardtü  in  Fl.  Aastr.  I. 
gauzrandige  Blättchen  und  schuppenlose  Blnmenblitter  m 
ferner  eine  mit  Knötchen  besetzte  (junge)  Frucht  woroang 
frnit  deeply  dirided  into  3  globniar  lobes,  very  tomentose 
and  taberculate,  but  not  seen  fully  formed"),  durch  welche 
die  Pflanze  nach  einer  Bemerkung  zum  Gattongscharakter 
Euphoria  liiiuptsächlich  von  den  anstrali-schen  Nephelien(d.i. 
Art*?n  von  Alectryoti  und  Ariftera)  unterschieden  sein  soll 
Das  erstere  erscheint  nicht  von  Belang;  die  Angaben  räci- 
sichtlich  der  Blumenblätter  und  der  Frucht  Band  ich  an  d«i 
von  mir  untersuchten  Materialien  des  Herbariums  in  Kev 
nicht  bcstiltiget,  su  dass  ich  darin  ein  Hinderniss  fiir  die 
Verbringung  der  PÜanse  zu  Arytera  nicht  erblicken  km- 
Was  weiter  die  von  Bentham  aufgestellte  „Var.  kAtft- 
tulti  ''betriäl,  ^o  finde  ich  an  der  betreffenden  von  Ferl. 
V.  Müller  in  Brnchstücken  erhaltenen  Pflanze  keine  neo* 
nenswerthe  EigenthOmlichkeit  und  kann  deshalb  der  Meinung 
V.  MüUer's  (Fragm.  IX,  1875,  p.  99),  dass  die  gentnnM 
Varietät  vielleicht  eine  besondere  Art  darstelle,  nicht  b«- 
pHichten ;  ich  erachte  vielmehr  auch  ihre  Unter«:heidQ&i 
als  Varietät  für  unhaltbar. 

4—19:  Zusätze  zur  Gattung  Cupania. 

4.  Uebersicht  der  Arten  von 

Cupania  L. 

Sectio  I.  Trlgonis  (Genus  Trigonis  Jacq. ;  Sectio  TrigoDis 
et  Odoutaria  DO. ;  Sectio  „Trigonooarpus  DO.",  tphal- 


I 


L.  Badlkofer;  Ueber  Cupania  etc.  557 

mate,  Bl.  Romphia  III,  p.  158  in  annot.):  Capsala  lati- 
septa,  subgloboso'- ,  turbinato'  vel  pjriformi-trigoua 
Tel  -triaogalaris. 

X  Capsula  subgloboso-trigona  (breviter  stipitata,  extus 
Telatino-tomentosa,  intns  tomentoRa;  discus  toinen- 
toäQs;  folioia  serrato-dentata,  aubtus  hirsnto-tomen- 
tosa  iiec  DOD  papillosa) 

1)  C.  americana  L.—  Mexico?  (i.  Schlecbtend.  &Chaniisi«o 
in  Linnaea  VI,  1831,  p.  419,  coli.  Schiede  &  Deppe 
n.  1293;  specimeD  non  vidi):  Cuba:  Ranion  □.  55,  336; 
df  laOssa  (valgo  „Gaam");  Poeppig;  C  Wrigbt  u.  lOö, 
1166;  Rugel  n.  78  c;  S.  Domingo:  Pluinier,  resp.  8uriau 
Hb.  n.  934;  Swartz ;  Poiteau;  Schomburgk  n.  110; 
Martiuica:  Belanger  a.  312,  1008;  S.  Lucia:  Äuderaon 
C.  saponarioides  Sw  quoad  flor.  et  fruct);  Trinidad: 
Ryan;  Lockhead;  Venezuela:  Pendlern  164;  Karsten; 
Xovo-Gmnata?:  Triana  (t.  Tr.  &  Plancb.  in  Anu.  8c 
nat.  XVIII,  1862,  p.  373;  specimeu  non  vidi). 

X  X  Capsula  turbinato-triangularis    (longius  brevinsve 
stipitata) 

+  Capsula  extus  et  intns  tomeutosa ;  discus  tomeutosns 

*  Poliola  Bubtus  papillosa  (aerrato-dentataj 

2)  C.  papillosa  Radlk. :  Rami  tomentosi ;  folioia  6 — 10, 
obloQga,  basi  augustata,  aubtus  in  nervis  venisque  pilis 
setalosis  hirsuto-tomentosa,  inter  venas  papillosa;  frnc- 
tos  jonior  dense,  mataras  laxius  et  subfloccose  tomen- 
tosuA,  sarcocarpio  densins  radiatim  sclerencbymatico.  — 
NoTo-GraDat« :  Triana  („C.  glabra?",  non  Sw.,  Tr.  &  PI., 
1862);  Karsten;  Holton  818. 

•  •  Folioia  epapilloea 

O  Folioia  serrato-dentata 

§  Folioia  snbtus  pilis  brevibus  aspernla  glanda- 
lisque  minutis  adspersa 
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3)  C.  Utifoli»  Kanth:  PolioU  Ute  oboi 
basi  subconeaU,  aeqaaliter  serratm;  rodi—ttam 
daue  Tilloso-tomentosum.   (Fracta^  ignotiia.)  —  Kot 
GranAU:  Hamb,  k  Bonpl.   n.  1590  (m.  Majo  ISOI) 
Peruria:  Ruiz  &  PaT.  („Lengaa  de  Vaea'':  Hb.  We 
BoiM.)- 

g  §  Foliola   sabtos  tomento   denso   (pilis  cre-j 
berrimis  nervi«  reDisqoe  inndentibos 
cbjrma  obte(;entibtu  effecto)  indota, 
dalosa 

4)  C.  cinerea  Poepp. :  Foliola  diacoloria,  sapra  fiisa»>| 
centia,  subtos  cinereo-tomenton;  taita  Mminia  deniqi 
in  ralvas  doas  laterales  fiasa,  enibrjouem  emitteos, 
io  fructu  aperto  remaaeus  (Spnioe).  —  Peru  via:  Po 
n.  3096.   ü.  2338;  Spruce  n.  4412;  Noro-Üran«ti?l 
Hamb,  t  Bonpl.  n.  1801   (C.  tomentosa,  non  Sw., 
Kuntb);  Panama:  DuchaAsaing  (C.  alba  Griseb.). 

5)  C.  castaneaefolia  Mart.  (excl.  sju,  „Trigonocarp« 
racemosas  Vell.?'^):  Foliola  concoloria,  atrinqne  (sie 
täte)  fascidala.    (Frnctas  ignotns.)  -  Bras.  pror. 
GroBSo:  Manso  ( =  Mart.  Hb.  Fl.  bra«.  n.  4H'J);  Riedel 67^ 

O  O  Foliola  sabiutegerrima  vel  repando-dent 
margine  sabreroluta 

6)  C.  triquetra  A.  Rieb.:  Foliola  ex  obovaio  cai 
Bubtus  tomentella;  capsala  acute  triangaluri.«,  hnn\ 
tomentosa.  —  S.  Domingo:  Poiteau;  Porto-Uico: 
S.  Jean :  L.  Gl.  Richard ;  S.  Thomas :  Oersted  ;  Gl 
lupu:  Bertero  (C.  tomentosa,  non  8w.,  DG.  Prodr. 
Forsström  (C.  tomentosa,  non  Sw.,  Wickström 
Gnadal.   in  Vetensk.  Akad.   Handl.   1828);  Dac 
saing'(C.  americana,  non  L. ,  Griseb.  Veg. 
1857);  Martinica:  Hahn  n.  638. 

+  +  Capsula  extus  pilosa,  intus  glabra;  discos  pilosols^ 
frnctifer  snbglaber 
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7)  C.  spectabilis  Radlk. :  Rami  hirsuti,  ferrugiuei ;  t'o- 
liola  10 — 12t  lanceolata,  acuta,  sabcoriacea,  aeqoaliter 
senrata,  mnltinerTia,  8— 12  cm  longa,  2,5—3,5  cm  lata; 
fractns  valynlae  praeserüm  margine  texraiores,  anbobar- 
taoeae.  —  Mexico :  Liebmann  n.  16,17. 

-H  -|-  +  Capsula  extus  et  intus  glabra;  discus  puberuluä, 
fructifer  glabresceos 
*  Foliola  sübtas  non  foveolata 

8)  €•  glabra  Sw.  Fniiez,  arbor  mediocrit  Tel  eicelta 
(Wnllachlaegel,  Cezoelsa  Kontb);  foliola  nanc  Dtriiiqae 
glabra,  nunc  rabhis  plus  miiitis  pnbescentia  (C  ezoelsa 
Kunth,  Stadmanniu  PVazeri  Lind.),  nunc  obovato-ob- 
longa,  majora  et  pauciora,  unuc  anguste  oblonjifa,  mi- 
nora  et  plura  iC.  multijuga  A.  Hieb.);  Capsula  pleram<- 
qae  3-loeularis,  interdom  2-loculari3  vel  4-locularis, 
apadioea. — Mezieo :  Humboldt  (C.  excelna  Kontb) ;  Linden 
(Stadmannia  Fraxeri  Lind.);  Cnba:  Poeppig;  Bamon 
n.  122,  343;  C.  Wrigbt  n.  105,  1165,  1586,  2166; 
Rngel  n.  78,  78 a;  Jamaica  :  Dr.  Wright  („Guara",  ex 
Hb.  Banks  comm.  c.  Hb.  Delesa.);  Macfadyen  (Hb. 
Hook.);  Wulkchlaegel  n.  793. 

^  *  Foliola  sabtüs  foveolata 

9)  C  dentata  Moc.  k  Bm.  ed.  DC.:  Capsola  3-,  rarios 
4-loeo1ari8,  nigro-faMa.  —  Mezieo:  Moe.  A  8eeee?  N^? 
(Hb.  FaTOB);  8ciuede  Deppe  n.  210,  1294  (C.  eerobi- 
culata,  non  „Kiinth^^  nec  alior.,  Schlecht.  <fc  ChaiiiisBO 
in  Liunaea  VI,  1^31,  p.  419^  excl.  cit.  C.  glabra  Willd. 
Hb.  n.  7255) ;  Lay  k  Collie  („C.  scrobic  Kunth,  Schlecht." 
Hook,  k  Arn.  Beech.  Voj.,  1841);  Liebmann  n.l5;  Ni- 
.cangoft:  C  Wrigfat  (Binöold  k  Bogar*e  Ex^.). 

XXX  Oapaola  pyrifonni-  Tel  •obdaTato'trigoiia,  jn- 
nior  Tarie  t«cta,  matara  plerumque  glabratei 
intn.«  tomentoso-pilosa  ( nec  non  glandolota  in 
C.  obloDgiiolia) ;  discoB  glaber 
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10)  C.  santhoxyloides  Camb.:  Foliola  ovalia,  basi  an- 
gQststa,  repando-deniata,  sabtus  andiqae  pilic  setolods 
crispatis  glandnlisqae  erebris  obaita,  flisoo-toiDeiiton; 

Capsula  snbclavata,  denique  glabrata,  nigro-fä8ca.—BraB. 
prov.  S.  Paulo:  St  Hil.;  Bnrchell  n.  4681—24,  4771-2, 
4094,  4567  pari.  (cfr.  C.  emargin.);  prov.  Min.  Ger.: 
Lindberg  n.  244;  Regnell  II  38;  id.II,  43  a,  b«  d. 

11)  C.  Ternalia  Camb.:  Foliola  obboga,  serraio-dentota, 
anbtoa  pnbesoeiitia  glandnlisqne  obeita  Tel  «nbglabia; 
capsala  oboYoideo»  vel  pyiiformi-irigODa,  broriier  to- 
meniosa  vel  glabra,  sarcocarpio  sicdtate  taberculato- 
rngoso. 

Formal,  genaina:  Foliola  teuuiora,  pubescentia  vel 
glabrata,  levias  obtnse  dentata.  —  Paragaj:  Balanat 
n.  2473;  Urngay:  8t.  Hil.  (Banda  oriental  dal  üni- 
gay,  valgo  „Oambnaia**;  efr.  G.  raoemofla);  Bras.  pro?. 
Rio  Grande  do  Sah  Fox;  Tweedie  (hoc?  C.  mago- 
ensis  W.  Hook.  &  Arn. ;  specimen  deest  iu  Hb.  Hook.); 
prov.  S.Paulo:  Martius  („Guavatau'' incol  ) ;  8t  Hil.: 
Riedel  n.  1980;  Mosea  n.  3Ö26;  ;Sa?eriu  n.  116  (Hb. 
Holm.);  proT.  Min.  Ger.:  Claussen  n.  518,  663: 
Regnell  HI,  1753;  loeo  acenratins  non  indie.:  Pohl 
n.  226.  760;  Helmreiehea  n.  102;  Selb  n.  3753. 

Forma  2.  el  et  h  r  o  d  e  8  (Capania  c.  Mart) :  Foliola  ri- 
gidiora,  subglabra,  profundius  dentata;  pericarpium 
crassius.  —  Paragay:  Balansa  u.  2472;  Bras.  proT. 
Min.  Ger.:  Martina;  Regnell  Ul,  357;  III,  357a,  b; 
III,  357'';  Warming  (»Tnlgo  Gamboata  s.  Gambota 
oon  folha«  gnndee^*) ;  looo  non  indie.:  8ello  d,  1 132. 
Hne  Stadmannia  sorbiiblia  Linden  (e  BnM.  pror. 
8.  Gatharina?). 

12)  C.  oblong!  folia  Marl.:  Foliola  obovata,  basi  cuneatü, 
apice  paucidentata  vel  subiiitpgerrima,  niargine  subr*^ 
Tolnta,  glabra  nec  nisi  pilis  mii.atis  glandolieque  pibies 
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adspersa ;  Capsula  pyriformi-trigODa,  glabra,  eudocarpio 

glandaligero. 

Forma  1.  genaina:  Foliola  cbartacea,  apice  dentica* 
lata,  siibtns  in  azillis  nervorom  oonspicae  foTeolata; 
bnetooes  nbiilatae;  floree  minorM.  —  Bras.  proy.  Rio 
d«  Jan.:  Bfartins;  Ackermanii  (Hb.  Mart.);  Sehüeh 
n.  938;  Pebl  n.  169;  Lbotsky  n.  14;  Gkiillemin 
n.  095;  Riedel  n.  517;  Raddi;  Glaziou  ii.  2518;  prov. 
Mato-Grosso  pr.  Cujaba :  Manso  ( =  Mart.  Hb.  Fl. 
bras.  D.  247;  an  locus  recte  iudicatos?);  loco  uon 
indic:  Seilo  n.  752. 

Fonna  2.  anaeardiaefolia  (Oapania  a.  (Jardn.): 
FoHola  ooriaoea,  anbini^gemma,  obflcnrii»  foTeolata ; 
braeteae  oblongae ;  flores  majores.  —  Bras.  pror.  Rio 
de  Jan.:  Gardner  n.  342;  Glaziou  n.  7564;  prov. 
8.  Paulo:  Bnrchell  n.  4796;  Mosen  n.  3679. 
86Ctio  II.  Trilobis :  Capsula  septis  aDgustioribas  iriquetro- 

trilobata,  lobis  obtnshiseiilis,  nunc  medio  nunc  superne 

latioribus,  extos  efc  iniiifl  tomeiitoea  ve\  pilosa,  in  nna 

spoeie  (C.  guatenialensi)  intns  glandolia  tantnm  ornala. 
X  Capsula  Tnc  vel  ne  yix  stipitata,  lobis  0emiorbleQ- 

laribus,  tamidis  vel  compressiusculis 

-H  Capsula  extns  et  intus  tomentosa;  discus  tonientosus 

13)  CsyWatica  Seem. :  Foliola  elliptico-oblouga,  utrin- 
qna  aenia  Tel  apioe  breviter  aenminata,  inierioia  minora, 
orata,  brefins  aenminata,  membranacea,  rabtae  scabra, 
egkadnloea,  Itneoli«  pellncidii  mnltiramosie  notata.  — 
Panama:  Seemann  n.  642;  Sntton  Hayes  n.  115- 

-h  "h  Capsula  extus  varie  tecta,  intus  pilosiuscula  vel 
glandolis  tantum  obsita  (in  C.  goaiemalensi) ; 
discus  glaber 
*  Gbprak  anblignoea 

14)  C.  fnlvida  T^.  t  PI.:  Foliola  obotato-oblonga,  nems 
enenrreptibos  (apioe  faeoienlo  fnloram  omatis)  dentlen* 
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lata,  membranaceo-coriacea,  sabtus  sabhirsata,  sat  dense 
glandalofia.  (Fruetus  ignofcus.)  —  Panama:  Sntton  Hayes 
n.  607. 

15)  C.  mf  esoens  Tr.  PL  —  FoHoIa  oblonga  yel  (in  gpe- 
cimiue  Karsteuiano)  obovato-oblonga,  subhirsuta,  rigide 
papyraceo-coriacea,  subtus  sat  hirsuta,  subeglaudulosa; 
fruetus  dense  piloso-tomeniosus,  late  triquetro-turbi- 
natiis,  in  stipitem  breTem  abrupte  coniractiiB,  yalTis 
late  orbicnlatis  intus  piloanlia.  —  NoTO-GhranatA,  proT. 
Bogota:  Gondot;  Karsten  (adGadoas;  Hb.  Yindob.). 

Capsula  cbartaoea,  intus  glandulosa 

16)  C.  guatemalensis  Radlk. :  Foliola  6  — 10,  oblongo- 
lanceolata,  subdentata,  subtus  (fructusque)  dense  molliter 
pubescentia,  ^landulosa.  —  Guatemala:  Kegel  n.  12771 
(PaalUnia  g.  Tores.);  Friedrichstbal  n.  1189;  Nio^ 
ragoA  A  OostarBica:  Oersted;  Panama:  Mor.  Wagner 
(Hb.  Monac). 

*  *  *  Capsula  submembranacea 

17)  C.  tenuivalvis  Radlk.:  Foliola  10 — 20,  niinora, plerum- 
que  4— 6,  rarius  8  cm  longa,  obloogo-lauceolata,  supra 
mediom  snbargute  serrato-deutata,  subtus  pnbe  laia 
adspersa,  eglandolosa,  obscnrios  pellocide  punctata; 
irnetns  lobi  obtnn,  extns  pabe  laza»  intos  pilia  bre* 
▼ibns  singalis  adspersi.  —  Bras.  proy.  Min.  Gbr. :  Mar- 
tins; Warming  (Lagoa  Sauta) ;  loco  nun  indicato:  Sello 
n.  1821;  Schott,  n.  719. 

X  X  Capsula  turbinata,  in  stipitem  brevem  attennata, 
ezhis  et  intos  tomentosa 
+  Discos  tomentosos 

18)  C.  diphylla  Vahl:  Foliola  pleromqae  2,  rarins  4« 
sobelliptica,  ovalia  vel  obovata,  interdom  perlata,  apiee 
obtuse  subacuniinata,  rotuudata  vel  emarginata,  subtus 
subfusca  et  plus  miuns  breviter  hirtello-pubescentia ; 
firoctos  fosoo-tomeutosos.  —  India  oocidentalis :  Yon  Hobr ; 
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Ghuana  gallifla:  Gabriel;  L.  Gl.  Richard;  Patris;  Leprienr 
o.  326,  336;  Bras.  prov.  Parä:   Barcbell  n.  9426, 

9721— J,  9U7S;  Martius;  Riedel  n.  1557;  Newmann; 
Sprnce  u.  293  (Saniarem) ;  proY.  Maraubao  :  Dou  u.  '60* 
+  -h  Discus  glaber 
*  Foliola  obtuflata  ?el  breviter  et  obtaee  acnmiiiata 
O  Foliola  bMob  tomentoea 

19)  C.  panicnlata  Gunb.:  Foliola  6— 10,  ovalia  vel  ob- 
loDga,  repando*dentata,  coriaeea,  snbtiu  pilis  setalosit 
hirsuto-tomeutosa,  ef^landnlosa,  supra  laevia;  bracteae 
sabulatae ;  fructas  dense  tomentosus.  —  Bras.  prov.  Min. 
6er.:  Claussen  u.  512,  644,  sine  uo.  (Sapindas  rafes- 
oene  Tores.);  ^^^^     227  etc. 

20)  C.  ragosa  Radlk.:  Rami  1  cm  erami,  profunde  saleaii, 
tomentoei ;  foliola  5 — 9,  late  obloDga  yel  snperiora  obo- 
Tata,  margiae  snbrepanda,  reYolata,  coriacea,  snbtns 
pilis  setulosis  aliisque  tenuioribus  complaiiatis  vil- 
loso^iomentosa,  glaudulis  adspersa,  bullato-rugosa,  circ. 
13  em  longa»  6  cm  lata;  bracteae  majores,  oblongae, 
3—5  mm  longae,  1»5 — 2,5  mm  latae,  tomentoeae;  flores 
paDieolati,  pedioellati,  majores;  fructas  (jmiior  tan  tarn 
Tisne)  hirsato-tomentoeiie.  (Yiz  mera  Cup.  panienlatae 
forma.)  —  Bras.  prov.  Babia:  Blancbet  n.  38,  2353.  (Hnc 
et  St.  Hil.  C,  458,  Min.  Ger.?j 

G  O  Foliola  subtus  {)ilis  brevibus  giandulisque  ad- 
spersa, paberula  vel  glabrata 

21)  C.  braeteosa  Radlk.:  Rami  ciro.  8  mm  erassi,  »pro- 
fände  snoleati,  breriter  tomentosi;  foliola  2—8,  obo- 
▼afta,  magna,  16 — 20  em  longa,  6—9  cm  lata,  inferiora 
minora,  lat«  ovalia,  breviter  petiolulntii.  integorrima, 
subcoriacea,  saepius  l)ullata,  subtus  puberula;  bracteae 
magnae,  4  —  6  mm  longae,  2 — 3  mm  latae,  seiioeo-tomen- 
to«e;  flores  inter  majores,  ealyce  senceo-tomentoso; 
germsB  trilobum,  dense  tomeniosom.  (Fmetus  ignotas.)^ 
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,     BraH.   prov.  ßnhia:   Lnschnath  (Ilheos;  Hb.  Mirt.)j 
Princ,  Nen-Wied  (Porto-8eguro ;  Hb.  Mart);  RiedelJ 
(Hb.  Petrop.). 

22)  C.  rigids  Kadlk.:  Ratni  4—6  mm  crassi;  foUoU6— llj 
ovalia  vel  oblooga,  repaudo>deutata,  rigide  cb 
cohacea,  longiu-icule  petiolulata,  8 --14  cm  longa,  4—6] 
cm  lata,  nervis  validis  snbtus  acate  prominentibos  pataliil 
in!<tructa,  glabraU;   bracteae  oblongae,  sat  magnaei 
.3  — 4  mm  longae;  flores  inter  majores,  in  paniealui 
amplnm  cougesti,    calyce  sericeo-tomentoso ;  gcrmca^ 
3-sulcatam,  adprpsse  tomentosum.  (Fructos  ignotos.)- 
Rna.  prov.  Bahia:  Blaiichet  n.  201,  1570,  3591  (Ja 
bine,  Moritiba). 

•  •  Foliola  acatia<nma 

23)  C.  hispida  Radlk. :    Rami  circ.  8  mm  CTMai,  snle 
densis<iime   hirsuto-tomentosi ;    folia  elongata,  Ion 
petiolata,  petiolo  rhachi  adjecta  3 — 4  dm  longo,  hinrot 
tomeutoso;  foliola  8 — 14,  lanceolata  vel  suboTito-l) 
ceolata,   superiora  16 — 28  cm  longa,   3,6 — 6  cm 
basi  acuta  sessilia,  apice  acatissima,  repandc 
serraturid  apice  fascicnlo  pilorom  omatis,  snpra  sab 
hirKuta,  fmbtus  dense  bispido-pilosa  nee  non  glandu 
lo.m,  chartaceo-coriacea ;  panicnlae  ramowie,  folii« 
breviores ;  flores  mediocres,  dense  tomentosi ;  fr« 
inter  minores,  1  cm  longi,  totidem  lati,  turbinato-t 
lobi,  in  atipitem  brevem  attennati,  extiu  bispido-to*! 
mento-oi,  intus  snbtomentoso-pilosi,  pericarpio  ad 
ginom  valvularnm  tenniore ;  semina  obovoidea,  usq 
tertiam  partem  arillo  obducta.  (Habitu  ad  C.  fnhrid 
accedit.)  —  Bras.  prov.  Altu-.\mazona8 :  Spmce  n.  U 
(Barra;  flor.);  loco  hon  indic :  Riedel  „XX"  (f 

X  >c  X  Capriula  Rabtricornis,  extns  et  intas  toment 
vel  hirsuta ;  discns  glaber 
+  Foliola  glabrinscula,  snbtas  plerumque  insignit 
foveolata 
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24)  C.  8  c  r  o  b  i  c  u  1  a  t  a  L.  Cl.  Rieh. :  Hami  (petioliqae)  pul- 
verulento-paberali,  mox  glabrati,  salcaü,  suleia  seriebus 
lenlioelliMnuD  notatii;  foliola  plermnqae  6 — 8,  ovalia 
Tel  elliptioo-obloiiga  oblongave,  obkiuiiucola,  subaenta 
▼el  aeominata,  superiora  inierdam  anbobovata,  integer- 
rima  vel  superne  repando-dentata,  glabriuscula,  veuosa, 
foYeolata;  fructus  plus  minus  tricornis,  velutino-tomen- 
toans,  intus  denae  lanoso-iomentosas,  epicarpio  plerum- 
qua  aioataie  tnamwmm.  nigooo  (intordnm  i-locnJaria). 
Fonna  1.  reiionlata:  Foliola  oTalia  yel  obkmga,  anb- 

mtegenrima,  obtaarosciila  vel  breTitor  obtue  aoa- 
minata.  —  Gaiana  gallica,  batava  et  anglica :  Leblond 
n.  63  (Hb.  Deless.) ;  Gabriel ;  L.  Cl.  Richard  ;  Martiu 
(Cap.  reticalata  Camb.);  Lepriear  n.  324;  Sagot 
n.  82;  Splitgerber  11.714  (Cup.  ratio.  Splitg.) ;  Wull- 
aohlaegel;  Hoatmaiin  n.  1810  (Gap.  poroaa  Miq.); 
Fitfkier  n.  194;  Sohombnrgk  n.  163 ,  196;  Noto- 
Oranata :  Triana  (Oop.  iriloba  Tr.  St  PL). 
Forma  2.  guianensis:  Foliola  superne  insignius  re- 
pando-dentata ,  superiora  subobovata.  —  Guiana  ba- 
taya:  Hoatnuum  u.  295  (Cap.  g.  Miq.;  Raiooia  sp. 
Tnrcz.). 

Foraa  3.  frondosa:  Foliola angostiora,  snblanceolata, 
margine  nndnlata  et  eabaerratat  aeatinsoiila  Tel  lon- 
gioa  et  aeatiDa  aeaminata.  —  Gniana  galliea  et  ba- 
tara:  Poiteaa;  Eappler  n.  1377;  Brae.  proT.  Pari: 
Spnice  (Cnp.  t.  Benth.);  id.  n.  345,  485,  509,  734. 

+  +  Foliola  subtas  (nec  non  rami  petiolique)  hirsuta, 
efoveolata 

25)  C.  hirsuta  Radlk. :  Rami  4— 6  mni  crassi,  sulcati, 
petiolique  dense  hirsuto-tomentosi ,  tomenio  sordide 
aabfoioo;  foliola  8—12,  elUptioo-oblooga,  atrinque  sub- 
aeota,  Tel  aoperioia  aoboboTata,  inferiora  oTalia,  rab- 
eeaailia,  membraaaeeo-diartaoea,  aobtas  eoidide  hirrata 
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glandulisque  adspersa,  fuscescentia,  integerrima  vel  apice 
repando-dentata,  8— 14  cm  longa,  4  — 5,5  cm  lata;  pani- 
culae  foliis  breviores;  flores  minores,  toraentosi;  fructus 
e  turbinato-trilobo  snbtricornis,  extns  et  intus  hirsiitus 
—  Guiana  anglica:  Schomburgk  n.  62,  877,  1393. 

26)  C.  lanuginosa  Sagot  in  scbed. :  Rami  circ.  5  mm 
crassi  petiolique  dense  hirsuto-tomentosi,  tomento  rufes- 
centi;  foliola  8 — 10,  late  oblonga,  utrinqne  subacuta, 
breviter  petiolulata,  repando-serrata ,  membranaceo- 
chartacea,  subtus  rufescenti-birsuta,  eglandulosa,  (sicca) 
pallide  subfusca,  plerumque  9 — 15  cm  longa,  4,5 — 6  cm 
lata;  paniculae  breves;  flores  minores,  hirtelli.  (Fructufl 
ignotus.) — Gniana  gallica:  Sagot  n.  1214  (Karouany). 

Sectio  III.  Tricoccocarpns :  Capsula  apice  valde  depresso 
tricoccato-triloba,  lobis  subglobosis  vel  obovoideis. 
X  Capsula  usque  ad  medium  tricoccato-triioba,  coccis  sub- 
globosis, extus  et  intus  tomentosa;  discus  glaber  vel 
parce  pilosus 

27)  C.  rubiginosa  Radlk. :  Foliola  subtus  sat  dense 
sufferugineo-tomentosa.  (Insignis  stomatibus  majoribus 
orbicularibus.)  —  Indiae  occid.  ins.  Monserat :  Ryan  (Hb. 
Hafn.);  Guadalupa:  Forsström  (t.  Wickström;  specim. 
non  vidi);  Trinidad  (t.  Poiret;  specim.  vidi);  Guiana 
anglica:  Schomburgk  n.  616,  730,  1105;  Bras,  prov. 
Parä:  Martins;  Spruce  n.  1858,  1879. 

X  X  Capsula  ultra  medium  tricoccato-triloba,  coccis  obovo- 
ideis, extns  et  intus  glabra;  discus  puberulas 

28)  C.  macrophylla  A.  Rieh.:  Foliola  glabrinscula 
(Folia  interdum  producit  siraplicia.)  —  Mexico :  Nee?  (Hb. 
Pavon,  nunc  Boiss. ;  specimen  foliis  simplicibus  nee  nisi 
obscure  foveolatis);  Thibaut  (Hb.  Par.);  Liebmann  n.  62; 
Wawra  n.  21,  796;  Cnba:  Ramon  n.  252,  417;  de  la 
Ossa :  Humboldt  (Hb.  Willd.  n.  7256);  Poep.;  C.  Wright 
n.  2165;  Rugel  n.  260,  369;  Otto  177. 
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S**tlo  IT.  Trigronorarpus  (Geuus  Trigonocarpus  et  Digo- 
nocarpus  Vell.,  1S251:  Capsula  septis  angustis  trinlato- 
triloba  vel  in  uua  specie  (C.  eniarginata)  plerumqne 
biloba,  Inbis  (praeftertiro  junioribn«  vel  iiianihns)  a  la- 
teribaa  compresais  alas  mentientibus;  discus  glaber. 

X  Capsula  (trilocularis)  intus  plus  minus  pilusa  et  dense 
glandulosa 

-h  Foliola  inciw-serrata,  snbtas  furfuracea 

29)  C.  furfuracea  Radlk. :  Rami  profunde  sulcati,  juniores 
gemmaeque  tomento  laiioso  nigro-fuscu  induti ;  foliola 
11  — 13,  anguste  oblouga,  sabinciso-serrata,  rigide  cori- 
acea,  margine  'subrevoluta,  supra  glabra,  siibtus  pilis 
teneris  articulatis  complanatis  denique  d»?cidnis  floccoso- 
forfuracea,  stomatibua  inter  epidermidls  cellulas  pachy- 
dermicas  oonvexas  immersis ;  Sores  mediocres,  dense 
lanofio-tomentosi ;  rudimentum  gcrmiuis  triquetrutn, 
dense  lanoso-tomeutosum.  (Fructns  ignotus.)  —  Bras. 
proT.  Rio  de  Jan. :  Glaziou  n.  2517.  -  (  Habitii  qiiodam- 
modo  similis  C.  vernali,  sed  germinis  rudimentum  »kc- 
tionem  IV.  potius  quam  I.  indicare  videtur.)  ^ 
+  -h  Foliola  serrato-dentata  rel  subintegerrima 

*  Foliola  oblonga,  snbtus  pubescentia;  fructus  latior 
quam  altns 

30)  C.  platjcarpa  Radlk.:  Rami  sulcati  petioliqne  to- 
mento brevi  cano  induti;  foliolaß  -8,  oblonga,  utrin- 
qne  subacuta,  supra  medium  remotiuscule  sernito-den- 
ticnlnta,  snbcoriacea,  supra  in  nervia  subtus  undi<[ne 
sat  dense  pubescentia,  vix  obscure  foTeolata,  circ.  9  cm 
longa,  3  cm  lata;  fructns  2  cm  longus,  i— 3,5  cm  latu^, 
trialato-lobatus,  in  stipitem  brevem  abrupte  contractus, 
extus  tomentellus,  intus  villosus  uec  uou  glaudulosus.  — 
Bras.  prov.  Rio  de  Jan.:  Netto. 

*  *  Foliola  ex  oblonge  lanceolata,  subovalia  Tel  ob- 
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ovata,  glabriuscala;  fructus  altitadine  latitadinem 
8uam  aequaiis  vel  saperans 

31)  C.  racemosa  Hadlk.  (Trigonocarpus  r.  Vell.):  Foliola 
quoad  formam  et  magnitadinem  valde  variabilia,  snpra 
glabra,  subtus  pilis  parvis  laxe  adspersa,  obscuriiu 
insigniQSve  foveolata;  fructos  2,5 — 3  cm  longus,  totidem 
latus,  in  stipitem  longiorem  attenuatas,  extus  tomeo- 
tellus  vel  glabratus,  intas  pilis  glandulisqae  dense  ob- 
sitas. 

Forma  1.  genuina:  Foliola  plerumqae  majora,  osqne 
ad  13  cm  longa,  5  cm  lata,  insignios  serrato^dentata.— 
Bras.  prov.  Rio  de  Jan.:  Glaziou  4207,  5777  (volgo 
„Camboata'\  cfr.  C.  vernalis) ;  Netto;  Pohl?  (Hb. 
Vind.). 

Form  2.  subsinuata:  Foliola  plerumque  minora,  in- 
terdum  4  cm  tantum  longa,  1,5  cm  lata,  apice  tantnm 
Tel  vix  apice  dentata,  vel  subsinuata  subintegerrimave. 
—  Bras.  prov.  Rio  de  Jan.:  Schott  n.  718;  Riedel 
n.  1072,  1287;  Raddi ;  Gomez;   Warming;  Glaziou 
n.  127,  5776  (vulgo  „Camboata") ;  prov.  Min.  Ger.: 
•        Widgren  n.  1180;  prov.  Bahia:  Riedel  n  107  (llheosX 
R,  D  798 ;  Blanchet  n.  59. 
X  x*Cap8ula  (bilocularis,  raro  trilocularis)  intus  et  extus 
glabra 

32)  C.  em  argin  ata  Camb.,  1825  (Digonocarpus  inflatus 
Vell.,  1825).  —  Bras.  prov.  S.  Paulo,  Rio  de  Jan.,  Miu. 
Ger.,  Goyaz  et  Bahia:  Burchell  2885,  4567  part.  (cfr. 
C.  zanthoxyloides),  4599—2;  Pohl  n.  1859,  679;  Seile 
n.  2216,  1024;  Princ.  Neu-Wied  n.  51;  Raben  n.  956; 
Riedel  (volgo  „Cageiro  do  mato");  Vauthier  u.  19, 
118;  Claussen  n.  40,  41;  Casaretto  u.  1280;  Gariner 
n.  5404;  Weddell  n.  106,  524;  Glaziou  n.  2516  c, 
7547.  etc. 
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5.  Die  meisten  Artea  von  Cupania  besitzen  an  der 
Unterseite  der  Blüttchen,  es  mögen  dieselben  zugleich  be< 
haart  sein  oder  nicht,  kurz  gestielte  kleine  DrOaen,  welche 
bei  sorg^ltiger  Beobachtung  gewöhnlich  schon  unter  der 
Lupe  wahrgenommen  werden  können.  Sie  pflegen  reich- 
licher an  den  Nerren  und  Venen  als  zwischen  diesen  anf- 
xotreten.  Verhältuissmäsmg  wenigen  Arten  fehlen  sie  ganz 
oder  fast  ganz.  Nur  diese  Ansnahmsfalle  sind  in  der  vorher- 
gehenden Charakteristik  speciell  hervorgehoben  (b.  C.  cinerea^ 
casiatieifoUa,  sylvaticu,  rufescens,  guatemalensis,  tenuivalvis, 
paniculaia,  lanuyinosa) .  Ausgezeichnet  sind  diese  Drüsen  durch 
die  Derbwandigkeit  der  Zellen  ihres  Köpfchens  bei  C.  ftdvida. 

Aebnliche,  aber  derbere  DrQsen,  finden  sich  bei  einigen 
Arten  auf  der  Innenseite  der  Fruchtwandung  (s.  C.  obUmgi- 
folia,  guai^malertsis,  plaiycarpa,  racemosa). 

Wie  die  Drüsen,  so  sitzen  auch  die  Haare  der  Blätt- 
ehen vorzugsweise  auf  den  Venen.  Bei  C.  cinerea  und  ca- 
ütmeaefolia  sind  sie  derart  von  dem  Veuennetze  Über  die 
Maschenräume  zwischen  diesem  hereingebogen,  dass  letztere 
dicht  behaart,  die  Venen  aber  kahl  zu  sein  scheinen, 
«äbrend  das  Umgekehrte  der  Fall  ist. 

Ausgezeichnet  durch  ihre  Behaarung  sind  weiter  noch 
C.  eoHthoxyloides  und  C.  furfuraceu  (s.  d.  Uebers.  n.  10 
und  29). 

Au^ezeichset  durch  die  Beschaflenheit  der  Spaltö£f- 
Dongen  ist  C.  rubiginosa  und  C.  furfuracea  (s.  d.  Uebers. 
0  27  und  29;. 

Ausgezeichnet  durch  die  papillöse  Beschaffenheit  der 
Blattunterseit«  (ähnlich  der  gewisser  Guiwi-Arten,  sowie 
der  ZD  Storthocalyx  und  Gongrodiscus  vereinigten  Capanieeu 
—  s.  ob.  p.  4b2)  ist  die  am  leichtesten  hiedurch  von  der 
K)  oft,  besonders  im  sterilen  Zustande,  mit  ihr  verwechselten 
C.  triquetru  zu  unterscheidende  C.  americana  und  die  ihr 
«ehr  okhe  stehende  C.  papillosa^  welche,  wie  durch  die 
(1879.   4.   Math -phji.  Cl.J  :t7 
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Gestalt  der  Fracht,  so  besonders  doreh  die  anatomisehe 
Beschaffenheit  des  Pericarpes  daron  deutlich  Terachieden 

ist  (s.  d.  üebers.  n.  1  und  2). 

Mehrere  Arten  besitzen  auf  der  Unterseite  der  Blätt- 
chen Grübchen  (foveolae)  in  den  Achseln  der  Seitennerven, 
welche  aber  nicht  immer  gleich  deutlich  ausgebildet  sind. 
Deutlich  sind  dieselben  in  der  B^l  bei  C.  ilentola,  fftr  wekhe 
dadurch  die  Verwechselung  mit  JMaiaj/ba  iCfMcuhta  ?eran- 
lasst  wurde  (s.  d.  Tab.  n.  235),  bei  (7.  gerohieuhUa  und  C,  «lo- 
crophylla;  nur  theilweise  bei  C.  oblmyifolia  und  C.  racemosa. 
Bei  den  übrigen  Arten,  bei  denen  sie  sich  noch  finden,  sind 
sie  meist  undeutlich  und  unbeständig,  so  dass  ihnen  ein  dia- 
gnostischer Werth  nicht  eigentlich  beigem  ^sen  werden  ^'^nft- 

Ak  Abweichungen  Ton  der  nonnalen  Bkttbüdung  sind 
mir  Torgekonmien :  Bildung  eines  echten  Endblittehens  bei 
einem  cultivirten  Exemplare  von  C  glabra  (Stadmannia 
Frazeri  Lind.)  und  Auftreten  einfacher  Blätter  bei  C.  ma- 
crcphjfUa  (s.  d.  Uebers.  n.  28). 

6.  Eine  n&here  geschichtlich-kritische  Betrachtung  ver- 
dient wegen  der  sahlreicheu  Missdeutungen,  die  aie  «fiahren 
hat,  vor  allem  mmerieaneu 

Cupama  amerieana  wurde  von  Linn^  in  der  egsien 

Ausgabe  der  Species  Plant.  (1753),  und  zwar  iu  der  Pent- 
andria Monogynia  nach  den  Angaben  in  Pbimier  (ieu. 
(1703,  p.  45)  aufgestellt  und  später  nach  PI  um.  Ic.  ed. 
J.  BuruL  tab.  110  (1757)  von  ihm  und  Anderen  weiter 
.  interpretirt  In  den  beiden  letstgenannten  Werken  int  dae, 
was  in  Plumier^s  Manuseript  und  eigenhändiger  Zeich- 
nung fiber  die  Pflanze  festgestellt  ist,  nur  sehr  unvollständig 
und  theilweise  entstellt  zur  Mittheilnng  gelangt.  So  ge- 
schieht der  Behaarung  der  Blätter  r,,folia  .  .  .  nervo  costo- 
lisque  satis  frequentibus  parallelis  et  obliquis  ac  villoji«« 
praedita''  Plum.  Mss.),  des  Vaterlandes  „S.  Domingo**  vnd 
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des  Vnlj^rnamens  „Chätaignier"  keiue  Erwähnung  and  die 
Fruchtfacher  werden  im  Widerspruche  mit  P 1  u  m  i  e  r's 
Handzeichuang  al«  2-8amig  dargestellt.  Dazu  kommen 
einige  Ungenaaigkeiten  von  Seite  P 1  u  m  i  e  r's  selbst,  welcher 
lun  Kelche  der  Pflanze  nur  die  3  äusseren  Kelchblätter  her- 
Torhebt  und  die  Zahl  der  Stanbgefusse  nnr  auf  5 — 6  angibt. 
So  kam  es  dass  Swarts  (in  Fl.  Ind.  occ,  1800)  die  Pflanze 
Plnmier's,  resp.  die  daraus  hervorgegangene  Cupania  ameri- 
cana  L.,  eher  in  der  von  ihm  anf  Jamaica  gesammelten 
C.  (ftabra,  als  in  der  von  ihm  auf  S.  Domingo  unter  dem 
Vulgämamen  „Chätaignier"  kennen  gelernten  Pflanze,  welche 
*r  in  seinem  Prodr.  (1788)  Cupania  lomentosa  genannt  und 
ohne  Zweifel  richtig  mit  der  in  Originalieu  wohl  nicht  mehr 
vorhandenen  Trigonis  tomentosa  Jacq.  (1763)  identificirt 
hatte,  wieder  erkennen  kq  sollen  glaubte.  Seine  Annahme 
wurde  massgebend  für  eine  Reihe  folgender  Autoren,  wie 
Willdenow  (1799),  Smith  (in  Rees  Cyclop.  X,  1804?), 
Poiret  (1811),  and  erst  De  CandoUe  gab  bei  AuflFÜh- 
rang  der  C.  tomentosa  Sw.  im  Prodr.  (1824)  der  Frage  Raum, 
ob  nicht  Tielmeh/  zu  ihr  die  Pflanze  Plumier's,  d.  i. 
C.  americana  L.,  zn  rechnen  sei.  Diese  Frage  beantwortet, 
w  ZQ  sagen,  A.  Richard  (1845),  indem  er  bei  Beschrei- 
hang  der  C-  tomentosa  Sw.  nach  Exemplaren  von  R  a  m  o  n 
ans  Ooba  die  Bezeichnungen  P 1  u  m  i  e  r's  und  L  i  n  n  ^'a 
(.(Cupania  castaneae  folio  etc.",  „Cupania  americana")  schlecht- 
hin als  dahin  gehörige  Synonyme  anführt.'")  Ob  er  etwa 
•iurch  eine  Vergleichung  der  ihm  wohl  zugänglich  gewesenen 
^i'ichriftUchen  Mittheilangen  P I  u  m  i  e  r's  oder  wodurch 

10)  A.  Riebard  hat  in  dieser  Bescbreibang  w.>hr  deutlich  bereit«  die 
1<«»tonhiie  UetcliafTenbeit  de«  Embryo  herTorgeho1>en  („radicola  bre- 
'«•iaa  in  cotjledoDam  commissara  arcte  aplicata"  1.  c  p.  289).  Ebento 
fii  «iie  C.  macropht/lla  in  der  Bcachreibung  »einer  damit  zusammen- 
i»ll«nd«  C.  ju^la/ulifolta  („radicale  tres  courte  appliqu6o  contre  la 
nuiiMQR  dea  ootyledona"  1.  c.  p.  291). 
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er  sonst  dazn  sich  veranlasst  sab,  darüber  gibt  er  keine 
Andeutung.  Alsbald  sehen  wir  nun  anch  den  von  Linne 
gegebenen  Namen  in  sein  Altersvorrecht  vor  dem  von  Swartz 
eintreten,  zuerst  bei  Grisebach  (Veg.  d.  Caraib.,  1857), 
welcher  unter  C.  americana  L.  als  Synonym  C.  iomefitosa 
Sw.  anführt,  wobei  es  hier  als  Nebensache  erscheint,  dasa 
die  von  Duchassaing  auf  Guadeloupe  gesammelte  Pflanze, 
welche  er  dabei  im  Auge  hat,  zu  einer  ganz  anderen  und 
zwar  leicht  (s.  d.  Uebersicht  und  Zus.  5)  zu  unterscheidenden 
Art,  zu  C.  triquetra  A.  Rieh,  nämlich  (s.  diese),  gehört, 
ebenso  wie  1828  von  Wickström  und  1824  von  De 
CandoUe  als  C.  tomentosa  Sw.  bezeichnete  Materialien 
Forsströ m's  und  B e r t e r o*8  aus  der  gleichen  Insel  Erst 
im  Jahre  1862  wurde  endlich  durch  Triana  und  Planchon 
unter  ausdrücklichem  Zurückgreifen  auf  die  Manuscripte 
Plumier's  für  ^die  Identificirung  von  C.  tomentosa  Sw. 
mit  C.  americana  L.  die  wünschenswerthe  Sicherheit  ge- 
wonnen und  mit  Recht  zugleich  die  Hiehergehorigkeit  einer 
von  Humboldt  im  Magdalena-Thale  gesammelten  und 
von  Kunth  als  6'.  iomefitosa  Sw.  bestimmten  Pflanze  in 
Frage  gestellt.  Dieselbe  gehört  zu  C.  cinerea  Poepp.  (s. 
diese),  welche  Art  somit  als  dritte  den  schon  genannten 
mit  C.  americana  verwechselten  Arten  (C.  glabra,  C,  tri^ 
quetra)  sich  anreiht.  Von  der  Beziehung  der  C.  latifolia 
durch  Sprengel  und  der  Molinaea  cupanioides  durch 
S  t  e  u  d  e  l  auf  C.  tomentosa  Sw.  (s.  d.  Tabelle)  mag  hier 
abgesehen  werden.  Ebenso  von  der  theilweise  hieb  er  ge- 
hörigen, schon  in  meiner  Abhandlung  über  Sapindus  (p.  403, 
404)  bereinigten  Cupania  saponarioides  Sw. 

Ich  kann  dsis  ürtheil  Triana  und  Planchon's  über 
die  Identität  von  C.  tomentosa  Sw.  mit  C.  americana  L.  auf 
Grund  eigener  Einsichtnahme  von  dem  Manuscripte  Plumier*« 
sowie  auf  Grund  autoptischer  Vergleichung  der  als  Belegstücke 
zu  P  l  u  m  i  e  r's  Mittheilungen  anzusehenden  Materialien  in 
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dem  Herbare  tob  desBen  Begleiter  Sur  i an  (n.  934&=Hb. 
Jmrieii  11.  11393  part.)  mit  Originalien  Ton  Swarts  im 
Mas.  Brit.  Ymd  ans  dem  Hb.  Holm.  Tollkommen  bestätigen. 

Was  dagegen  die  von  T  r  i  a  n  a  selbst  im  Magdalena-Thale  ge- 
sammelte und  als  C.  americana  bestimmte  Pflanze  betriflPt, 
80  war  mir  die  Autopsie  derselben  versagt.  Unbekannt 
Uieb  mir  ferner  die  von  Schleehtendal  nndChamitso 
hieber  gereehnete,  flbrigene  aUerdings  mit  einer  aoker  so 
C  amerieam  gebdrigen  Pflanie  ans  8.  Domingo  im  Hb. 
Willd.,  n.  7254,  in  Beziehung  gesetzte  Pflanze  ans  Mexico 
„Schiede  &  Deppe  n.  1293".  Da  mir  die  Pflanze  in  Ma- 
terialien ans  Nen-Granada  und  Mexico  überhaupt  nirgends 
n  Geiieht  gekommen  ist,  so  habe  ich  mich  veranlasst  ge- 
sehen, den  betreffenden  Vaterlandsangaben  in  der  ▼orans» 
geliflnden  Uebertieht  ein  Frageieieben  beixiiselMn. 

Bemerkungen  Uber  die  Charakteristik  der  Pflanze  sieh  in 
Zusatz  5,  über  einen  Vulgärnamen  derselben  in  Zusatz  10, 
&ber  ihre  Verbreitung  in  Zusatz  18. 

7,  Bemerlnuigen  fiber  O.  pqpüloaa  s.  in  Zosata  5 
md  10. 

8.  Von  der  eigenthttmlielien  Behaarung  der  C, 

und  der  ihr  sehr  nahe  stehenden,  je  nach  der  Beschaffenheit 
der  noch  nicht  bekannten  Frucht  vielleicht  damit  zu  ver- 
einigenden C,  castaneaefoiia  war  schon  in  Zus.  5  die  Rede. 
Die  hieher  gehöfige  (bereits  in  Zus.  6  erwähnte)  Pflanae 
nm  Humboldt  nnd  Bonpland,  findet  sich,  wie  hier 
hervorgehoben  sein  mag,  nicht  blos  im  Hb.  BeroL  sondern 
auch  im  Hb.  generale  zu  Paris  und  zwar  in  einem  ebenfalls 
mit  der  in  der  üebersicht  angegebenen  Nummer  1801  be- 
aeiehneten,  von  Bon pl and  mitgetheilten  Exemplare.  Es 
war  von  Triana  nnd  Planchon,  welche  die  Pflanze  als 
jm  Fmer  Herbaie  üehleiid  beieicluMn,  nieht  erkannt 
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worden,  da  EüDth  die  betreffende  Nnmraer  nicht  er- 
wähnt hat. 

9.  Für  C.  triquetra^  welche  von  De  Candolle, 
Wickström  und  Grisebach  mit  C,  americana  ver- 
wechselt worden  ist  (s.  Zus.  6  u.  d.  Üebers.),  hat  schon 
Jnssiea  in  seinem  Ilerbare  (n.  11394)  bei  den  ältesten  von 
dieser  Pflanze  mir  bekannt  gewordenen  Materialien  von  Riedle 
(1797  —  98?)  ans  Porto-Rico  trefflich  auf  die  mehr  gerun- 
deten und  nicht  gezähnten  Blättchen  als  Unterschiede  von 
der  eigentlichen  C.  americana  hingewiesen.  A.  Richard 
hat  sie  (1845)  nach  Prachtexemplaren  seines  Vaters  L.  Cl. 
Richard  aus  S.  Jean,  welche  nun  im  Hb.  Franqueville 
sich  befinden ,  entsprechend  charakterisirt.  Nicht  frncti- 
ficirte  Materialien  sind  am  leichtesten  durch  den  Mangel 
der  Papillen  an  der  Blattunterseite  von  C  americana  zu 
unterscheiden.  Sie  scheint  die  letztere  auf  mehreren  Inseln 
Westiudiens  gleichsam  zu  vertreten.  Nur  aus  S.  Domingo 
und  Martinique  sind  mir  beide  Arten  bekannt  geworden. 
Grisebach  (Fl.  Brit.  W.  Ind.  Isl.  p.  125)  glaubte  mit  Un- 
recht in  „C  triquetra  Rieh.  Cub."  die  C.  fulva  Mart.  (d.  i. 
C.  panictdata  Camb.)  sehen  zu  sollen,  unter  Hieherbeziehung 
von  Pflanzen  ans  Guiana  und  Pemambuco,  deren  Sammler 
zwar  nicht  genannt  sind,  in  denen  aber  auch  so  mit  grosster 
Wahrscheinlichkeit  eine  abermals  verschiedene,  dritte  Art,  C. 
rubiginosa  näm1i(;h  vermuthet  werden  kann.  Die  bei  dieser 
Gelegenheit  gemachte  irrige  Angabe  über  das  Vorkommen 
der  C.  triquetra  auf  Cuba  hat  Grisebach  selbst  schon 
im  Cat.  PI.  Cub.  p.  45  verbessert. 

10.  Für  C.  glabra  ist  vor  allem  hervorzuheben,  dass 
sie  nach  dem  Inhalte  der  bis  jetzt  gemachten  Sammlungen 
von  den  6  überhaupt  aus  den  Antillen  und  speciell  wieder 
von  den  4  aus  dem  Bereiche  der  grossen  Antillen  bekannt 
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gewordenen  Arten  (C.  americana,  triquctra,  ylabra  und 
macrophylla,  wozu  dann  ans  den  kleinen  Antillen  noch  C. 
dipkjfüa  ond  ni6t^iiiMa  kommen)  die  einsige  ist,  welehe 
auf  Januuca  wbreitei  enchttnt   Dwraaeh  ist  es  wohl 
wnlirselieinlich,  dass  Swartz  das  Riebtige  getroffen,  als 
er  (1788)  die  Cupanüt  arhorea  foliis  ohlongis  etc.  von 
P.  Browne,  Hist.  .Tarn.,  1756,  p.  178  (abweichend  von 
J.  B  urman  in  Plnm.  Ic,  1757,  welchem  Laraarck,  1790, 
and  Detconrtils,  1832,  gefolgt  sind)  auf  seine  0,  glabra 
beugjft  und  das  Gkiclw  gilt  toh  Lnnan,  welcher  die  von 
Girtner  (1791)  unter  der  mit  begründetem  Zweifel  ge- 
brauchten Bezeichnnng  C.  amerkana  abgebildete  Frucht 
einer  Pflanze  ans  Jamaica  zuerst  (1814)  zu  C  glabra  ge- 
rechnet zu  haben  scheint.    Sowohl  die  Abbildung  als  die 
Beschreibung  Gärtner*s  lassen  erkennen,  dass  die  betref- 
fende Frucht  kahl  gewesen  sei,  da  sie  Gärtner  ansdrilck- 
lieh  ali  „Capsula  fhsoo  furruginea**^  dem  „fruetus  sericeus^^ 
Plumier's  (Gftrtner  sagt  anffftlliger  Weise  „fruetus 
sericeo  albus**)  gegenüberstellt,  und  der  Form  nach  erscheint 
sie  nicht   unähnlich  einer  Frucht  von   C.  glabra^  deren 
Kanten  bei  voller  Reife,  wie  das  gelegentlich  sich  findet, 
ihre  Schärfe  verloren  haben.   Die  Wnchsverhaltnisse  und 
die  Bocchninnheit  des  Holaes  scheinen,  wie  aus  den  An- 
giboi  A«  Bichard's  («,Baum  Ton  36—40  Fuss  Höhe  mit 
hartem  Holze**)  im  Vergleich  mit  denen  P.  Brown e*s 
(„strauchartiger  Baum  von  12  —  14'  Höhe;  Holz  weich  und 
unhraochbar,  woher  der  Name  Loblolly-wood'')  hervorgeht, 
nicht  immer  die  gleichen  xn  sein.  Maofadjen  gibt  darüber 
ksiaeii  Antehloss;  er  will  die  Pflaose  nie  gesehen  haben, 
ehwiohl  M  im  Herhwium  Ton  Hook  er  tob  ihm  (vielleicht 
SM  spiterer  Zeit?)  foihanden  isi   Nodi  kritftigeren  Wuchs 
als  auf  ('uba  scheint  die  Pflanze  in  Mexico  zo  erlangen, 
wenn  ich  iinders  mit  der  Hieher beziehung  von  C.  excdsa 
£anth  Becht  habe.  Derselbe  scheiniihr  übrigens  auch  auf 
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Janiaica  nach  der  Bemerkung  „arbor  excelsa"  auf  Wal 
schlaegeTs  Etiquetten  nicht  immer  za  fehlen. 

Den  Vulgarnamen  „Gnara"  theilt  die  Pflanre  mit  Cj 
amerifana.   Die  betreffenden  von  A.  Richard  pablicirtaj 
Angaben  Ramon's  finden  ihre  Bestätigung  in  den 
(8p.   n.  1   and  8)  mitgetheilten  von  De  la  Oisa 
Dr.  Wright. 

Ausser  ans  Jamaica  und  Cuba  ist  mir  die  Pflanze 
noch  aus  Mexico,  aus  letzterem  aber  nur  in  den  nicht  fnw-j 
tificirten  Materialien  Hnmboldt's  und  Liuden's  (s.  d.j 
Deberft.)  bekannt  geworden. 

Die  Vaterlandsangabe  „Hispaniola"  bei  PerBoon 
De  Candolle  (Prodr.)  hat  offenbar  nur  in  der  irrigctl 
Hieherbeziehung  der  C.  americamt  durch  Swartz  ihm] 
Grund. 

Die  Angaben  „Panama"  und  „Gniana"  in  Grisebaefcj 
Fl.  Brit.  W.  Ind.  Isl,  beruhen  ebenso  auf  gänzlich  unb»« ! 
grflndeter  Iiieherrechnung  von  C.  laevigata  Seem. ,  d.  Li 
Matayha  glaberrima,  nud  C.  laevigata  Miq.,  d.  i.  Jf«faj(itJ 
laevigata  und  opaca. 

Auch  die  Angabe  „Mexico"  bemht  bei  Grisebiekl 
a.  a.  0.  auf  einer  falschen  Voranssetzung,  nämlich  aaf  der 
Deutung  von  Sapindus  glabre^cens  W.  Hook.  *  Am.  (Botj 
Beech.  Voy.  1841)  als  C.  glabra,  während  diese 
nach  Gas.  De  Candolle  (Monogr.  Meliac,  1878,  p.  57$)| 
zu  Guarca  fulr  t  Tr.  &  PI.  als  var.  ß  mexicana  C.  DC.  ge- 
hört.   Durch  eine  irrthiimliche  Hieherbedebnng  einer  Notii 
Ober  die  Autopsie  der  in  Bot.  Beech.  Voy.  anf  Sajpimdii»\ 
glabrescens  unmittelbar  folgenden  Pflanze,  Sapindus  Dnm^X 
mondi  W.  Hook,  k  Arn.,  bin  ich  dazu  gekommen,  in  raeiavj 
Abhandlung  über  Sapindtis  p.  300  und  358  die  Deutiuf ' 
Grisebach's  als  in  Richtigkeit  befunden  anzugeben  oiid 
der  Pflanze  das  Zeichen  der  Autopsie  „ ! "  bdiQwtWD.  DiMVj 
Irrthnm  mag  hier  berichtiget  sein. 
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Die  Angaben  Grisebacb'e  zu  C.  glabra  a.  a.  0, 
schlieeaen  aach  in  einem  anderen  Theile  nocb  eine  Meli- 
acee  io  sich,  uamlicb,  wie  in  der  Tabelle  unter  u.  112 
erwihni,  March  n.  251,  eine  Guarea^  welche  im  Hb.  Hook, 
eigenbändig  Ton  Grisebach  als  C.  glabra  bezeichnet  ist, 
während  nur  March  n.  249  wirklich  dahin  gehört.  Dass 
auch  Cupania  trachycarpa  Griaeb.  (Cat.  PI.  Cub.)  eine 
Meliacee  ist,  habe  ich  schon  in  meiner  Abhandlnng  aber 
Sapimdmt  p.  311,  n.  4  erwähnt,  woselbst  das  Zeichen  der 
Antoprie  „ ! "  aas  Versehen  weggeblieben  ist.  Ebenso  ist 
die  gleichfalls  schon  dort  p.  324  berShrte  Thouinia  spec. 
Griaeb.,  coli  Kappler  n.  2130  statt  einer  S a p  in  d  acee 
eine  Meliacee,  Ober  die  im  Zusätze  zu  Matatjha  arbo- 
rtscens  das  Nähere  zn  finden  ist. 

Dasa  die  von  Triana  und  Planchon  selbst  nnr 
ftugweise  als  C.  glabra  bezeichnete  Pflanze  aus  Neu-Gra- 
luda  eine  andere  Art,  C.  papiUcsa,  sei,  ist  durch  die  Cha- 
rürteristik  dieser  genügend  dargethan. 

Schon  bei  ihrer  ersten  Erwähnung  durch  S  c  h  1  e  c  h- 
tendal  und  Chamisso  ist  C.  ^{afrra  Willd.  Herb.  n.  7255, 
ipedni.  Humboldt.,  auf  die  nach  derselben  Pflanze  H  a  m- 
boldt's  aus  Neu-Granada  aufgestellte  C.  scrobicttlata  Kunth, 
i.  \.  Matatfba  serobiculata,  zurlickgeftlhrt,  leider  aber  zu- 
gleich mit  Materialien  der  G.  deniata  aas  Mexico  vermengt 
worden. 

Wenn  endlich  Duchesnedie  PauUinia  Cupam  Kunth 
(Pauli,  sorbüis  Mart.)  vom  Orinoco  als  G.  glabra  ansieht, 
so  ist  darüber  kaum  etwas  anderes  zu  sagen,  als  dass  das 
lediglich  eine  leichtfertige  Deutung  des  Speciesbeinamena 
jener  Pflanze  ro  sein  scheint. 

11.  Wenn  die  Bemerkung  von  Lae^gue  (Mus.  Delees. 
p.  322),  dass  die  mexicanischen  Pflanzen  des  Herb  Pavon 
von  Mocino  *  Sesse  herrühren,  wenigstens  theilweise 
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richtig  ist,  so  voAg  sie  für  Cupimia  deniata  Eutnffen, 
daH  Exemplar  des  Hb.  Pavon  eine  aosserordentliche  De 
eiustinimaiig  mit  der  Abbildung  der  Fl.  mezic.  inei 
Moc.  &  Sesse  7^igt,  anf  welche  Abbildung  De  Candol 
die  Art  basirt  hat.   Die  Pflanze  ist  wiederholt  mit  C. 
biatlata  Kanth ,    d.  i.  Mataijba  scrobicuiaia  ve 
worden.    Sie  steht  sehr  nahe  der  C.  glubra, 

12.  Marti  US  gibt  als  Staudort  von  C. 
im  Hb.  Fl.  bras.  p.  147  n.  247  „Cujaba"  an  und  hat 
bei  einem  Kxemplare  der  Pflanze  in  seinem  Herbare 
händig  die  Bemerkung  eingetragen  :  „Prope  Cnjaha,  Ml 
bei  einem  anderen  Exemplare  derselben  Pflanze  aber 
Angabe:  „Rio  de  Janeiro,  Ackermann^^    Da  die 
im  übrigen  nur  aus  der  Prorinz  Rio  de  Janeiro  vorli 
so  ist  die  erst  erwähnte  Angabe  mit  Vorsicht  aafzane 
Es  ist  nicht  undenkbar,  dass  dieselbe  bloi  aas  dem 
düchtnis»  niedergeschrieben  und  dabei  eine  Verwechiell 
von  M a  n s o  und  Ackermann  (sowie  der  Orte,  an 
sie  ^mmelten)  mit  untergelaufen  sei. 

Die  beiden  in  der  Uebersicht  aufgeführten  ForOMIf 
durch  mancherlei  Uebergänge  derart  verbunden,  daa 
AutTassung  derselben  als  selbständiger  Arten  nicht  sali 
erschien. 


13.  C.  fiilvida  und  C.  mfescens  scheinen  mir 
Vereinigung  entgegenzusehen,  es  müsste  denn  die  rar 
noch  unbekannte  Frucht  der  für  erstere  die  Grundlage  liö' 
denden  Pflanze  aus  Panama  wichtigere  Unterschiede,  ab  al 
znr  Zeit  l)eobachtet  sind,  an  die  Hand  geben.  Von 
gegenwärtig  vorliegenden  Materialien  beider  Arten  steht  d* 
von  Karsten  in  mancher  Hinsicht  vermittelnd  swisehM 
den  übrigen. 
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14.  Wie  ans  dem  unter  Cupania  panicuJata  angefahrten 
Synonyme  „Sapindus  rufesccns  Turcz."  im  Vergleiche  mit 
dem  im  vorigen  Jahre  über  Sapindus  rufescens  und  trifo- 
lintus  Tnrcz.  in  meiner  Abhandlung  über  Sapindu3  etc. 
p.  306  Bemerkten  zu  ersehen  ist,  sind  mir  durch  die  gütige 
VermitUnng  des  Herrn  Dr.  Batalin  und  das  freandliche 
Entgegenkommen  der  Herren  Dr.  Pitra  und  Reinhardt 
die  Belegstücke  zu  den  Angaben  Türe zaninow's,  über 
welche  sich  ans  dem  Inhalte  anderer  Herbarien  volle  Klar- 
heit nicht  gewinnen  liess,  nunmehr  zugekommen.  Indem 
ich  den  genannten  Herren  hiemit  meinen  besten  Dank  datür 
•bstatte,  ergreife  ich  diese  Gelegenheit^  um  besonder«  über 
das  ZQ  berichten,  was  sich  zur  Ansfollnng  von  Lückeu  iu 
meinen  früheren  Mittheilungen  ans  der  Durchsicht  der  in 
Rede  stehenden  Materialien  entnehmen  Hess. 

Es  ist  das  Folgendes: 

Ghisebreght  n.  197,  von  Tnrczaninow  in  Kuli. 
Mose  1859  p.  267  als  Serjania  racemosa  Schum.  zngI<'ioh 
mit  der  wenigstens  tbeilweise  dahin  (theilweise  aber  zu  Serj. 
^iocarpa)  gehörigen  Pflanze  vonBotteri  n.  876  (sphal- 
mate  576)  bestimmt  nnd  darnach  neben  letzterer,  jedoch 
mit  der  Bemerkung  „specimen  non  vidi,"  unter  der  erfstge- 
nannten  Art  in  meiner  Monogr.  Serj.  p.  265,  266  anfge- 
labrt,  gehört  nicht  dahin,  sondern  mit  dem  anderen  Theile 
von  Botteri  n.  876  zu  Serj.  goniocarpa. 

Pouninia  guatemalensis  Turcz.  1.  c.  1859  p.  267,  in 
der  MoDOgr.  Serj.  p.  56  und  60  unter  die  ans  der  Gattung 
PauUinia  anszuschliestfenden  Arten  eingereiht,  sieh  oben 
unter  Cupania  gualemalensis. 

Für  Schmidelia  bahiensis  Turcz.  1.  c.  1858  p.  39b,  coli. 
Blanchet  n  2344  hat  sich  aus  der  Antopsie  de«  betref- 
fenden Originales  die  in  meiner  Abhandlang  über  Sapindus 
etc.  p.  312,  384  angefahrte  Deutung  als  Connartis  Blatirltetti 
Plancb.  vollkommen  bestätiget. 


Eben«)  hat  doh  f3r  ,,0^paiiMi  e  eoU.  Bratü.  Chmsem 
1B40^^  Tores.  1.  o.  1858  p.  405  die  in  meiiier  AUiaiidliiiig 

über  Sapindus  etc.  p.  345  fragweise  versuchte  ünterbringoiig 
bei  Tdlisia  esculenta  als  richtig  lierausgestellt. 

Dasgleichen  erweist  sich  für  ^^Sapindus  e  Java  atU 
SumeUra,  Qönnff  II  n.  38"'  TnroE.  1.  c  1858  p.  404  („an 
NepkdU  speeiei?*^)  die  in  meiner  Abhsadhuig  Qber  die  8er 
pindaeeen  Hidllndieoli-Indiens  p.  9  n.  13  and  in  der  Ab- 
handlung uher  Sapindus  etc.  p.  304  u.  HO  und  p.  370  avH 
gesprochene  Vennuthung,  dass  die  Pflanze  zu  Pometia  ge- 
hören möchte,  als  richtig.  Sie  ist,  wie  sich  weiter  zeigt, 
dem  Formenkreise  von  Fometia  tomentosa  Tevsm.  k  B.  bei- 
snreohnen.  Der  Pflanze  ist  der  bekannte  Valgamanie 
^jMffKi^  beigeliigfci 

Für  eeinen  Sapindm  einereua,  d.  i.  Euphoria  CMierü 
(s.  die  Abh.  üb.  Sapindtis  etc.  p.  299  n.  23),  flihrt  Turc- 
zaninow  I.e.  1858  p.  403  aus  der  Sammlung  von  Cum ing 
die  Nummern  1131  und  1570  an.  Letzere  Nummer  flndet 
sich  in  der  That  auf  einer  von  der  Hand  Tnresaninowi 
berrahrenden  Etiqnelte  aeinee  Herbares  —  ob  nur  in  Fo%> 
einee  Sehreibftthlen,  der  dann  aaeh  in  die  betreffmde  Ii- 
teraturetelle  übergegangen  it^  mxm  ich  dahin  gesMH  tn 
lassen.  In  anderen  Herbarien  finde  ich  bei  Exemplaren  der 
gleichen  Pflanze  die  Nummern  1131  und  1587. 

Für  Sapindm  rufescmu  Tarcz.  1.  c.  1858  p.  404  ist  der 
in  der  Tabelle  gegebenen  und  in  der  Uebersiolfl  unter  Oth 
pmtia  pameidaia  Ounb.  wiederholten  Deotnng  anner  dem 
eingangs  dieeei  Zasaini  über  die  antoptisehe  üntenoehntg 
der  Pflanze  Oeeagten  niehts  WeeentKehee  hinsoznAgen. 
Dasselbe  gilt  für  mehrere  andere  auf  Cupanieeu  bezöge 
liehe,  in  der  Tabelle  und  in  den  Zusätzen  berührte  Auf- 
Stellungen  Turczanino  w's. 

Sapwdm  tnfoUaim  Tum.  L  e.  1863  p.  586  (Gens 
aoTom  Dodanammm  id.  1859  p.  268),        SoUim  n.  IIS, 
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denen  Denioiigf  wie  die  der  Tongen  Art,  in  meiiier  Ab- 
kandlang  fiber  Sapindm  etc.  offim  gelaaeeii  werden  mneste, 
weiet  flidi  mismebr  als  BüUa  eolumibimia  Tr.  A  PI.  ans,  tftt 

welche  die  letztbezeichneten  Autoren  die  Nummer  135  der 
Sammlung  von  Schlim  anführen  (Ann.  Sc.  nat.  XVIII, 
1862t  P-  367).  Ob  in  eine  dieser  Nummern  und  in  welche 
etwa  sich  eine  ialaohe  ZifSet  eingewehlichen  habe»  man  ieh 
dahiageitellt  lem  Imacn. 

Für  Otolepis  nigrescens  Turcz.  1.  c.  1848  p.  573  und 
1858  p.  406,  coli.  Cuming  n.  1922  hat  sich  durch  die 
Antopeie  der  betrefifenden  Pflanze  die  in  meiner  Abhandlung 
fiber  Sapindm  etc.  p.  329  yeminthete  Uebereinetimmnng  mit 
Coming  n.  1127,  d.  i.  Otopkwa  fruHeaaa  BL,  nnnmehr 
als  ihatritohlicli  beransgeetellt. 

Durch  die  Autopsie  bestätiget  hat  sich  weiter  die  Deutung 
▼on  Thouinia?  dicarpa  Turcz.  1.  c.  1863  p.  587  als  Hymmo^ 
tardia  lyrata  Tul.  (s.  die  Abh.  fib.  Sapmdus  etc.  p.  313 
n.  29).  Daneben  finden  sieb  im  Bh,  Torcz.  ancb  Brneb- 
ftficke  Ton  Hymemearäia  aeida  Tal.,  welche  aber  in  der 
Beschreibung  T  u  r  c  z  a  u  i  n  o  w's  nicht  berücksichtiget  er- 
scheinen ;  sie  stimmen  überein  mit  den  (übrigens  unter  ab- 
weichender Beetimmang)  nach  Manchen  gelangten  Exem- 
pbven  der  Sammlung  Ton  Scbweinfnrt  n.  1310,  1338. 

LophoMoma  heteroearpa  Tarcz.  l  c.  1858  p.  396  haben 

«sbon  Benthara  und  Hooker  (General,  1862,  p.  392) 
alü  zur  Gattung  Fayus  gehörig  bezeichnet.  Es  scheint  mir 
Fagus  obiigua  Mirb.  an  sein,  mit  der  sie  zosammenfallt. 

fiiMQicli  mag  noeb  Uber  Dodanaea  mUans  Tnrci.  L  c 

1858  p.  407,  („Eloy  n.  4171  A,  e regne  Mascatensi**)  be- 
merkt sein,  dass  dieselbe  nichts  anderes  ist  als  Dodanaea 
vi9eosa  L. 

Ein  paar  weitere  Brdrterongen  mögen  f&r  kommende 
Geltgenhflit  Terqurt  sein. 
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15.  Die  auf  C.  rugosa  fra^^weise   bezogen«  Pflaoi 
St.  Hilaire's  ist  ein  steriles,  von  CambeKsede«  anb 
nichtig  gela.««M*nes    Exemplar.     Dasselbe  weicht  Ton  da' 
Materialien  Blanchet's  kaum  durch  etwa«  anderes  alj  Hit* 
Hgkeit  der  Drüsen  an  den  Blättchen  ab.  1' 

16.  Der  G.  hispida  möchte  man  dem  Habitos  nAj 

eine  Stelle  zunächst    neben   C.  fidvida  und  C.  nfa 
anweisen.    Die  Gestalt  der  Frucht  aber  hindert  das, 
nicht  etwa  ein  reicheres  Material  eine  Vermittlung  indi« 
Hinsicht  anbahnt. 

17.  Als  Orif^inalien  der  C.  scrobicuiata  L.  Cl. 
(„fuliolis  ovatis  obtnt^is  cum  breri  acumine,  superne  r« 
dalis,  glabris;  alis  nervorum  scrobicnlo  pertusis"  Act  Sofr  I 
Hist.  nat.  Paris.  I,  1792,  p.  109)  können  ausser  Lebloi 
u.       im  Hb.  Delegs.  auch  die  von  Richard  selbst 
sammelten  nml  eigenhändig  als  C.  scrt^iculata  beieie 
Exemplare  des  Hb.  Franqueville  und  Hb.  Deleas. 
werden. 

Die  Pflanze  ist,  abgesehen  von  der  Frucht  und  wu  dki 
niätter  betrifft,  noch  ausgezeichnet  durch  die  zablradlMt| 
stärkeren  Venen,  welche  zwischen  den  Seitennerren  aui  dff  J 
Mittelrippe  ihren  Ursprung  nehmen  und  erst  eine  StitdEtj 
weit  horizontal  verlaufen  ehe  sie,  nach  unten  nnibi(fndi| 
mit  den  aus  den  Seitennerven  rechtwinklig  herrortret«id*  1 
Venen  oder   dem  davon   gebildeten   Netzwerke  —  nsA' 
welchem   Carabessedes    und    später    nochmal  Spüt* 
gerbe r  der  Pflanze  den  Namen  C.  retiadaia  beigtti 
haben  —  anastomosiren.    Eine  von  Cambesaedes  eig<*^ 
hundig  so  liezeichnet«  Pflanze  des  Hb.  Paris,  trägt 
noch  die  .^ngalje:  „Cayenne,  Martin  uo.  47."    Du  Oo^l 
ginal  von  Splitgerber  befindet  sich  im  Herbare  dei 
tanischen  Gartens  zu  Leiden. 
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Die  Pflanse  tritt  in  Tersehiedenen  Pormen  und  Zwisehen- 

formen  aof,  welche  gelegentlich  als  selbständige  Arten  auf- 
gefasst  worden  sind.  Ich  kauo  ihnen  den  Werth  solcher 
nicht  zuerkennen. 

Wegen  der  Orossc  ihrer  FrQchte  bemerkenswerth  sind 
die  Exemplare  von  WuUacklaegel  und  Triana. 

Noch  mag  bemerkt  sein,  daes  Hostmanii  n.  296  Ton 
Miqnel  (9tirp.  anrin.  seiect.)  aiieb  bei  Quapoya  8urm<i~ 
mensis  Miq.  angeführt  wird.  Das  ist  aber  nur  ein  Druck- 
oder Schreibfehler  statt  u.  259. 

18.  C  lam^gißMaa  steht  dem  Habitus  nach  der  G.  hir- 
fMfo  selir  nahe,  so  dass  wohl  anoh  eine  Sbnlieb  gestaltete 
Fhi«ht  Ar  dieselbe  erwartet  werden  kann.  Uebrigens  lassen 

die  Ton  unten  bis  oben  mehr  gleichbreiten,  am  Rande  ihrer 
ganzen  Länge  nach  deutlich  und  ziemlich  grob  sägezähnigen, 
anterseits  drüsenlosen  Blättchen,  die  durchaus^  hellere  Haar- 
bekleidong  und  die  weniger  behaarten  Kelchblätter  die 
Pflaiiae  doch  als  so  weit  msohieden  erscheinen,  dass  es 
gerafthen  ist,  dieselbe  tot  der  Hand  nnd  so  lange  nicht  etwa 
«nie  ToUst&idige  Üebereinsthmnnng  in  der  Frnebtlnldang 
■Mhgowissen  ist,  von  C.  hirsuta  getrennt  zu  halten. 

19.  C  macrophylla  ist  von  Poeppig  ausser  unter 
der  Ton  Qrisebach  erwähnten  Bezeichnung  ^^Omitrophe 
Commia  Poepp.^  noch  unter  dreifirlei  anderen,  anf  dreierlei 
Gattungen  bei&gHelien  Beieicbnnngen,  aUe  anscheinend  von 
der  Hand  Poe  p  p  i g's  Torbanden.  Sie  mögen,  um  eine  Ter- 
mehrong  der  Synonymie  zu  vermeiden,  und  da  sie  meines 
Wissens  wenigstens  in  keiner  Druckschrift  bisher  erwähnt 
sind,  rait  Stillschweigen  übergangen  sein. 

Ueber  die  Beschieibnng  des  Embryo  bei  A.  Richard 
onlcr  der  bieher  gehörigen  0.  juglandifiilUm  A.  Rieh,  ver- 
gleiche  die  Anmerkung  an  Znsati  6  (p.  571).    Was  den 
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Vensuch  Grisebach'u  (in  Fl.  Brit.  W.  Ind.  Isl.,  p.  126)  be 
trifit,  die  etwas  kleineren  Fruchte  des  als  „C  juglandifdior 
von  k.  Richard  bezeichneten  Kxemplares  der  C.  macropk^a 
ant  Matayba  apetala  zu  beziehen,  so  mass  ich  denMlbco 
nach  Autopsie  des  betreffenden  Originales  als  verfehlt  be- 
zeichnen. Aehnliche  Schwankungen  in  der  Qrösäe  der  Frächtf 
finden  sich  auch  bei  anderen  Arten. 

C.  mucrophiflla  ist  nach  der  oben  gegebenen  Uebersiciit 
die  vierte  und  letzte  der  im  Bereiche  der  grossen  AntiÜM 
vorkummenden  Arten.  Ueberblickt  man  die  Verbreitoag 
dieser  nach  den  gegenwärtig  vorliegenden  Materialien,  *o 
zeigt  sich,  das»  alle  4  aufCuba  vorkommen;  auf  B.  Domin^ 
nur  2  derselben,  V.  americatM  aud  triqtfelra;  auf  Jamaia 
uar  Ü.  ylabra;  auf  Porto-Rico  nur  C.  triquetra. 

C.  ylabra  und  macrophylla  reichen  nach  Mexico  bin- 
Ober.  Für  C.  americana  ist  das  fraglich.  Dagegen  iit 
letztere  auf  den  kleinen  Antillen  uud  selbst  bis  Veoezueb 
verbreitet.  Den  kleineu  Antillen  gehört  auch  C.  triqueira 
an,  dort  übrigens  vor  der  Uand  uar  auf  Martinique  (me 
schon  in  Zus.  9  erwähnt)  zugleich  neben  C.  amencam 
nachgewiesen.  Die  zwei  auf  den  kleinen  Antillen  aassenlon 
u«ich  vorkommenden  Arten,  C.  diphylla  und  C.  rubijfiMiO, 
gehören  im  übrigen  dem  südameric&nischen  Festlande  an- 

20 — 23:  Zusätze  zur  Gattung  Cupaniopiis. 

20.    Uebersicht  der  Arten  von 

Cupaniopsis  Radlk. 

Sectio  1.  Elattopetalum :  Alepidotae;  petala  sepalisdimidio 
breviura;  antherae  ovato-oblongae,  curvatae,  crsafiores; 
arillus  caruusns. 
X  Fructus  estipitatus,  snbgloboso-trigonus,  extu8  et  intus 
tomentosus,  meaocarpio  caruoso ;  flores  sessileA ;  calvx 
•«riceus;  discus  glaber 
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1)  C.  serrata  Radlk.  —  Aostralia  onentalis. 

Forma  1.  genaina:  Foliola serrata,  sabtnssabtomentoaa. 
Forma  2.  tomentella  (Cnpaniat.  MallHb.  ed.Benth.): 

Foliola  siibiutegerrima,  subtus  tomeafco  moUi  brevi 
densiore  iuduta. 
X  X  Fructus  brevi  US  loDgiusve  stipitatus 
+  Fmoios  apioe  depresBO  deorsom  sublobatos,  extiis 
et  intus  tomentoeoSf  mesocarpio  carnoso;  fiores  pe- 
dieeUati;  caljx  pnbesoens 

*  Discns  tomentosas 

2)  C.  leptobotrys  Radlk.:  Foliola  oblf)njra,  acniniuata, 
lougiuscule  petiolulata,  subtus  ad  nervös  puberula,  mi* 
nntim  peiiucide  punctata  et  lineolata,  plnrifoTeolata.  — 
Ins.  vitienses  (Wilkes  Exped.). 

*  *  Discos  glaber 

3)  G.  Wadsworthii  Radlk.:  Foliola  cuneata,  apice  trtin- 
cata  vel  late  excisa,  rarius  rotuudata.  —  Australia 
orieutalis. 

-f-  T  Fructus  apice  obtusus  vel  truucatus,  styli  residnis 
apiculatas 

*  Mesocarpiom  camosom  nee  nisi  oellnlis  sclerenehy- 
maticis  paaeis  foetnm 

O  Frnctus  intus  et  extus  glaber,  trigono-pyriformis, 

parvus 

4)  C.  punctulata  Kadlk.  —  Australia  orientalis. 

O  O  Fructus  intus  tomentosns,  extus  denique  gla- 
bratns 
S  Discos  tomentosos 

5)  0.  fofeolata  Radlk.:  Calyx  subglaber;  foliola  oblongo- 
lauceolata,  obsolete  dentuta,  iuüiguiter  foveolata.  — 
Australia  orieutulis. 

g  g  Discus  glaber 
0)  C.  anaeardioides  Radlk.:  Calyz  subglaber;  foliola 
obovata,  moHinerfia,  efbreolata«  —  Aostralia  septentrio- 
naliB  et  orientalis. 

(1879.  i.  lfath.-pbyi.  Cl]  38 
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*  *  Meeocarpium  cellalis  aclerencbjmaticis  crebris  coa- 
eerTatis  lignoso-cortioosmn ;  fraeins  intus  pilis 
longia  tenero  sabserioeo-tomeafcimiB ;  embryoamj- 
liger  oellulis  reriDiferis  qaoqiie  ÜMtraetm;  diieoi 
glaber,  insignins  lobatus,  sah  frncta  matmo  in 
segmcDta  (lobos)  dirraptus 
O  Fructus  extoa  glabratus,  caljx  paberalas,  rami 
glabrati 

7)  C.  petiolalata  ßadlk.:  Foliola  «c  OTali obkniga.  Um« 
ginscole  petiolalata,  obaonrina  foTeolala,  nerris  latera- 
libna  aimplicibiu.  —  NoTO-Oaledonia :  YieAkurd  n.  309 

(Balade);  Pancher  (c.  indic.  „Vieillard  2293"). 

8)  C.  psilocarpa  Radlk. :  Foliola  ex  ovali  obovata,  sub- 
sessilia,  insigniter  foveolata,  nerri»  iateraUbos  ad  mediam 
quasi  dichotomis;  arillus  carnosns,  semen  dinudiam 
tantum  obtegens.  —  NoTO-Galedonia:  Balaiua  n.  1443 
(pr.  Bonraü). 

O  O  Fraetas  extns  tomentosiis ;  calyx  pnbmiliis; 
rami  petiolique  pulverulento-puberuli  vel 
tomentelli ;  foliola  in  axillis  nervorum  pri- 
mariis  nee  non  interdum  in  seoondarüa  qno- 
qiie  foveolata,  nenris  latecalibns  sapiftmediiini 
snbdiobotoiiiia 

9)  C.  apioearpa  Radlk.:  Fhictos  sabglobofO-pjrifonnii, 
tIx  obtusissime  angulatos,  in  stipitem  abniptt  eo«ro> 

tatus.  —  Novo-Caledonia :  Baudouin  n.  761;  Vieillard 
n.  216  (pr.  Canala);  Pancher  (c.  indic.  ,,Md8.  Neocal. 
n.  221,  Vieillard  n.  2394'^  >'  Balansa  n.  U5  (pr.  Noamea). 
10)  Q,  trigonoearpa  Radlk.;  Froetos  acate  triangolariii 
in  stipitem  sensim  attennatos  —  NoTO-Caledoma: 
Baknsa  n.  144  (pr.  Noom^). 

O  O  O  Fniotos  extus  nec  non  caljx,  rami  peÜo- 
liqne  dense  furfuraceo-tomentosi 
§  Foliola  foveolata,  foveoUs  urceolatis 
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11)  C.  ehytrsdenia  Badlk.:  FoUola  oblonga,  rigida, 
sabtns  ad  nervös  tomentosa,  mox  glabrata,  nervis  latera- 

libns  simplicibus,  veiiis  e  uervo  mediano  euascentibua 
horizontalibus  cum  reliquis  obli(inis  anastomosantibus.  — 
Novo-Caledonia :  Deplanche;  Vieillard  n.  2 17  (Port  de 
Fnnce) ;  Pancber  (collect  lign.  n.  LXXV). 
§  §  FoUola  efeTeolata,  8--10 

12)  C.  crassivalvis  Radlk. :  Fructus  acute  triangularis, 
obovatus,  in  stipitem  minus  abrupte  attenuatns;  foliola 
breyiter  petiolulata,  nraltinervia,  nervis  lateralibns  utrin- 
qne  11^13  approzimabis.  —  Novo-Galedonia :  Balansa 
n.  1455  (pr.  la  Gonception). 

13)  m  a  c  r  o  c  a  r  p  a  Radlk. :  Fructus  obtuse  trigonus, 
brevitcr  ellipsoideus,  in  Htipitem  abrupte  coarctatus; 
foliola  ]oiige  petiololata,  paucinervia,  nervis  lateralibns 
8— 10  remotioribQS.— NoTO-Galedonia:  Baianea  d.  2262 
(pr.  Ganala). 

§  §  §  Foliola  efbTeolata,  16—20 

Ii)  C.  azantha  Uadlk.:  Fractns  trigono-ellipsoidens,  in 
stipitem  abrupte  coarctatus;  foliola  longe  petiolalata, 
maltiiiervia.  —  Novo-Caledonia:  Labillardi^  (Hb.  Webb, 
Fkr.);  Vieillard  n.  218,  220  (Bakde). 

15)  (Sedis  miuus  ceiiae,  attamen  vix  dubie  hujus  generis  et 
sectionis)  G.  Storckii  Hadlk.:  „Foliola  16—18«  ovato- 
oblonga«  aenminata,  iDt^gerrima,  glabra,  concoloria" 
(Seenu),  miiratimpellocidepaDetata,  efbreolata,  chartaoeo- 
nembranaoea,  longiusenle  petiolulata;  ,,petioli,  pedoneuli 
calycesqne  ferrugineo-  tomentosi;  Capsula  obovato-tri- 
gona,  apiculata*'  (Seem ),  ferrugiueo-tomentosa,  intus 
pilis  longis  teneris  snbsericeo- tomentosa ,  mesocarpio 
camoao;  aemen  fere  totum  arillo  obtectum.— Ins.  vitiens.: 
Seemaan  n.  67.  (Foliolis  affinis  C.  leptobofar.,  sed  forma 
fimctns  reeedii) 
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Seetio  II.  Mixopetaiam :  Lepidotae  (folia  ramiqae  novelli, 
interdniD  evolati  qooqae,  nec  non  inflorescentiae,  sepala, 
frnctns  glandtilis  scntatis  obsiti) ;  petala  sepalis  Tix  br^ 

viora;  antherae  luluoi-eä,  ellipsoideae ;  arillus  teauis, 
plus  minus  ümbriatiis 

X  Sepala  margiDe  petaloidea;  rami  peiioliqae  (interdom 
foliola  qooqae)  pruina  vel  cerae  strato  orassiore  (den!« 
qne  desqoamato)  obtecti 

4-  Frnctas  vix  vel  ne  vix  stipitatus;  foliola  integerrima 

*  Fructus  intus  totus  (in  n.  IH)  vel  inferne  (in  n.  17 
et  Ih)  .setoäo-hirsutus  (lepides  iunovationuin  mox 
deciduae) 

O  Froctas  obovoideo-trigonas,  basi  attenuatus,  gla- 
bratns;  arillas  param  fimbriataa 

10)  C.  uiyrmoctona  iiadlk. :  Foliola  2 — <>,  elliptico-laii- 
ceolata,  rigide  coriacea,  uervis  lateralibus  debilibus 
numerosis  rectiascnlis  patalia  instructa,  in  petiolalos 
complaoatos  sensini  attennata.  NoTO-Caledonia :  La- 
billardidre  (Hb.  Webb.,  Hook.,  DelesB.). 

O  O  Fructu.s  obcordatus,  trisnlcato-trilobus,  lobis 
Mit  acutiSf  subsessilia,  lepidotus;  arillus  in- 
signius  fimbriatoa 

17)  0.  frntieosa  Radlk.:   Semina  ellipsoidea;  embryo 

jiiiiyli^M  r ;  cotyledunes  crassae,  hemisphaericae,  super- 
positae ;  foliola  >^ — 10.  ex  ovali-oblongo  elliptica  vel 
fiublaiiceolata,  latere  interiore  latiore  breviore,  obtuaioa- 
cula,  in  petiolalos  oblique  ooaretata,  snbcoriaoeat  nervit 
lateralibus  sat  prominentibus,  arcaato-adsoenienübas, 
sobtiUter  reticnIato*reiiosa,  ntrinque  opaca  —  Noto- 
Oaledonia:  Baudonin  (t.  Franqueville,  anne  Pancber?) 
n.  142;  a  Pancber  comin  c.  Hb.  Par.  c.  iiidic.  „n.  142, 
Vieill.  u.  240^'^  Pancber  u.  Iö2  (cf.  supra  p.  51t> 
u.  125). 
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18)  G.  8  Q  be  o  n ea  t a  Badlk. :  Semioa  compressa ;  embryo 
oleosDs;  cotyledones  flexnosae;  foHola  10 — 12,  lanceo- 
laU  vel  superiora  ex  oliovato-obloni^o  snbcinunüa,  plus 
minus  iiiaequilatera,  breviter  petiolulata,  uervis  latera- 
libas  subarcuatis,  reticulato-veaosa,  sopra  nitida,  subtus 
opaca. — NoTO-Galedonia:  Balansa  n.  2267  (pr.Canala). 

*  *  Frncins,  qaantmn  e  germine  conclndi  potest,  iutos 
glaber,  extas  nt  et  sepala  totaqae  infiorescentia 
axillaris  deuse  lepidotus 

19)  C.  dictyophora  Radlk.:  Folioli  10-14,  obloiiga, 
latere  interiore  latiore  breviore,  basi  iuae^ualiter  in  pe- 
tiololos  lougiores  contracta,  apice  obtusa,  raargine  sab- 
rerpluta,  orassiuscale  coriacea,  uervis  lateralibns  patalis, 
insigniter  reticakto-Tenosa,  otrinqae  opaca.  —  Novo- 
Caledonia:  Balansa  n.  1440  (in  monte  Mi). 

-h -h  Fructu.s  iu^i^uitur  stipitatiis;  foliola  obtusc  iuciso- 
deutata 

20)  C.  inoplea  Uadlk. :  Foliola  6 — 8,  oblonga,  rigida, 
oeUnlia  sclereucbymaticis  fibroais  per  parencbyma  dis- 
ntis  inaigniav  longinscale  petiolnlata;  innovationes  laxias 
lepidotae;  inflorescentiae  e  rarois  vetnaMoribiis  enaa- 

centes;  fructus  intns  et  extus   glaber   (germeu  ]>ilis 
singnlis  obsituni);  arillus  Hmbriatiis.  — Novo-Caledouia: 
Balansa  n.  M307  (iu  monte  Pinn). 
X  X  Sepala  fere  tota  petaloidea,  tenera;  rami  petioiique 
Terniooso-nitidi,  fructae  intos  efe  extas  glaber;  arilliis 
Tix  fimbriatas ;  embryo  amyliger ;  cotyledones  saper- 
positae  (inferior  minor) 

21)  C.  glomeriflora  Liadlk. :  Foliola  obtu^e  inciso-den- 
tata,  rarius  subintegerrima,  utrinque  viridia;  flores  iu 
ramis  vetustioribusglomerulato-fasciculati;  fructus. parvi, 
trigono^oboToidei,  basi  attenoati.  —  Novo-Oaledonia : 
Labillardi^re  o.  169  (Hb.  Soc.  Senkenberg.  Francoinrt.); 
Bandonin  n.  354  partim  (cfr.  G.  oedip.);  Deplanche 
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n.  83  (ins.  Lifo) ;  Vieillard  n.  228  (Port  de  Fnnoe), 

D.  233;  Pancher  n.  782  (ins.  Pin.);  Balansa  n.  153 
partim  (cfr.  C.  oedip.),  u.  1447  (pr.  Boarail) ;  culU  in 
Horfc.  Paris. 

22)  C.  ganophloea  Badlk.:  FoUola  sal  dentata,  nfadiilata, 
diseoloria;  Inflorescentiae  axillares,  raoemiformes,  rbaebi 

tenuissima ;  frnctus  mediocres,  ex  obovato  ellipsoidei, 
breviter  stipitati.  —  Novo-Caledonia :  Labillardiere  (Hb. 
Webb);  Vieillard  n.  227  (Balade),  n.  230,  n.  231  (Be- 
lade); Pancher  n.  777. 

23)  C.  oedipoda  Radlk.:  FoHoIa  integerrima,  .utrinqne 

fuscescentia;  petioli  (nec  non  peHoluli)  basi  valde  in- 
crassati;  inflore5?centiae  fasciculatae,  subaiillares,  race- 
miformes,  rhachi  teuui ;  fructus  majores,  trigono-ellip- 
eoidei,  estipitati.  —  Novo-Caledonia :  Baadonia  n.  354 
partim  (cfr.  C.  glomerifL);  Vieillard  n.  232  (Balade); 
Pancher  (C!ongai) ;  Balansa  n.  153  partim  (cfr.  C.  glo- 
merifl. ;  pr.  Nonm^a),  n.  1441  (pr.  la  Conception), 
n.  2257  (pr.  Port-Bouc^uet). 

21.  Von  dw  AofEaasnng  der  CupamopHa  WadswoHkü  ala 
einer  Art  der  Oattang  Earpullia  dnreh  Ferd.  t.  Mfiller 

war  schon  oben  pag.  4S3  die  Rede.  Die  Pflanze,  von  welcber 
Blüthen-  und  FVnchtexemplare  vorliogen.  gehört  sicher  eben s«> 
wenig  zu  Uarpullia  wie  Cupaniopsis  serrataj  bezüglich  deren 
Ferd.  v.  Müller  Tor  dem  Bekanntsein  der  Fröchte  eiiie 
ähnliche  Skellnng  verrnnthet  hatte  (Fragm.  III,  1862—63, 
p.  44). 

Es  mag  mir  gestattet  sein,  hier  meiner  Meinung  über 
die  Stellung  dreier  anderer  Pflanzen  Ausdruck  /u  gdieB, 
Ton  welchen  mir  Materialien  durch  die  Gate  dee  eben  ge- 
nannten, nm  die  Kenntniae  der  anstralischen  Flora  so  bo^ 
▼erdienien  Fancbem  sagekommen  aind. 
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Eis  sind  das  Ganophyllum  falcatum  B1  ,  Blepharocari/a 
iucducrigera  F.  MQll.  und  Sehleichera  ptychocarpa  F,  Mull. 

Die  üntersachung  der  von  Ganophyllum  falcatum  ans 
Port  Denison  erhaltenen  FrQchte  mit  reifen  Samen  haben 
mir  nach  ihren  morphologischen  Yerhältuissen  und  mit 
Räck«»icht  darauf,  dass  dieselben  ein  ahnlicbes  Verhalten 
teigen,  wie  ich  es  in  meiner  Abhandluug  über  Snpindus 
(p.  289)  fllr  Filicium  hervorgehoben  habe,  den  letzten  Zweifel 
darüber  benommen,  dass  die  sowohl  von  Blume  (Mus.  bot.  1, 
1850,  p.  230)  als  Miquel  (1859),  Bentham  &  Uooker 
(1862),  Marchand  (Ädansonia  VIII,  1867,  p.  37,  68)  und 
F.  T.  Müller  (Fragm.  VIT,  1869—71,  p.  24)  zu  den  Bur- 
seraceen  gestellte  Gattung  Ganophyllum  wohl  ebenso 
sicher  wie  die  Gattung  Filicium  den  Sapindaceen  bei- 
zuzählen sei,  wie  Baillon  mit  gutem  Tacte  wenigstens 
fragweise  schon  ausgesprochen  hat  (Hist.  d.  PI.  V,  1874, 
p.  409,  410)  und  wie  für  Filicium  auch  Thwaites  seiner 
Zeit  angenommen  hatte  (in  Hook.  Journ.  Bot.,  VIT,  1855, 
p.  273).  Ob  es  richtig  iwt,  wenn  F.  v.  Müller  (Fragm.  VII, 
p.  24)  die  Fruchte  von  Euroschinus  falcatus  Benth.  (FI. 
Anstr.  I,  p.  490)  auf  Ganophyllum  bezieht,  scheint  mir  zwei- 
felhaft. Die  Beschreibung  bei  Bentham  „seeds  compressed 
wilh  flat  cotjledons"  passt  jedenfalls  nicht  auf  Ganophyllum. 
Gesehen  übrigens  habe  ich  die  betreffenden  Früchte  nicht  — 
wohl  aber  von  Oliver  gefalligst  mitgetheilte  Fragmente 
blühender  Exemplare  der  Bentham'schen  Pflanze  von  Sunday 
Island  und  Port  Denison.  Doch  dass  diese  nichts  mit  Gano- 
phyllum falcatum  zu  thun  haben,  ist  ja  auch  F.  v.  Müller's 
Meinung.  Dass  Ganophyllum  falcatum  von  Port  Denison  und 
Rockingham's  Bay  (von  F.  v.  Müller  mitgetheilt),  ferner 
von  P.  Darwin  (und  Port  Denison,  von  Oliver  mitge- 
theilt), sowie  die  von  Bentham  und  Hook  er  (General, 
p.  326)  bei  der  Angabe,  dass  die  Gattuug  auch  auf  den 
Philippinen  vertreten  sei,  wahrscheinlich  im  Auge  gehabten 
Exemplare  der  Sammlung  von  Cuming  n.  1179  mit  ned 
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Originalien  tod  6 1  n  m  e  aus  Neu-Goinea  ToUkommen  uber- 
emstimmen,  kann  ich  nach  directer  Yergleichuiig  ab  swei« 
fellos  bezeicbnen.  Weiteres  über  die  Pflanze  mag  aaf  spä- 
tere Gelegenheit  verspart  seiu. 

Iii   JUepharocarija  iniuliicri'/(  ni   F.  Müll.   (Fragin.  XI, 
p.  15-*  16,  wie  ich  Dach  dem  Citate  ia  der  bisher  leider  allein 
mir  zn  Gesichte  gekommenen  Beschreibung  der  mannlichen 
Bliithen  inTrimen^sJonrnal  of  Botanj  VIII,  1879,  p.  116  an- 
fahre) erblicke  ich  nicht  eine  Sapindaoee,  sondern  eine  Ana- 
oardiacee.  Entscheidend  dafür  ist  der  ein&herige Fracht 
knoten  mit  der  clrdrakteristischeu  einzelnen,  von  der  Spitze 
eines  aus  dem  Grunde  des  Fruchtlaclies  aufsteigenden  Nabel- 
stranges herabhängenden,  gekrümmten  Samenknospe.  Der 
Fruchtknoten  ist  schief  eiförmig,  etwas  snsammengedroeki; 
der  Griffel,  welcher  aus  dem  der  Placenta  gegenüberliegenden 
Rande  des  Fruchtknotens  etwas  unter  dessen  Spitse  her- 
Yortritt,  ist  nach  oben  schwach  keulig  verdickt,  in  eine 
stumpfe  Narbe  endigend,  an  der  Hisis  iuuerseits  behaart. 
Ein  vertiefter,  niehrlappiger,  spärlich  behaarter  Discus  nm- 
schliesst  die  Ba^^is  des  Fruchtknotens.   Von  Staubfäden  fehlt 
der  weiblichen  Blüthe  jede  Andeutung.   Die  KelchbUUter 
und  die  damit  alternirenden  Blumenblätter  sind  achm&kr, 
erstere  zugleich  länger  als  in  der  n^nlichen  BlQthe.  Die 
männliche  Blüthe  mit  ganz,  an  die  von  J!h>fs  und  verwandtm 
(tattungen  t'riiim*rnden  l>lum»'nl)lätteiii  z«'iirt  über  den  8  (:ib- 
wechselud  kürzeren)  kahlen  Staubgeiassen  im  Centrura  der 
Blü^e  5-7  verkehrt  eiförmige  oder  selbst  verkehrt  hen> 
formige,  dicht  mit  krausen  Haaren  besetzte  drten*  oder 
8chnppenf5rmige  Orgaue,  welche  ich  ffir  die  hier  stirker  ak 
in  der  weiblichen  Blüthe  entwickelten  Lappen  eine«  Discns 
ansehe,  wie  <  r  in  regelmässigerer  aber  schwitc herer  Ent- 
wicklung z.  Ii.  bei  Odiit't  Wodicr  zu  tinden  ist  (mit  wohl 
durch  den  Druck  der  SUiubgefässe  hervorgerufenen  und  out 
diesen  abwechselnden  Lappen).   Erst  in  der  Mitte  dieses 
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Uüregelmässig  gelappten  Discus  findet  sich  ein  win/iges,  kurz 
stieUormiges  Rudiment  eines  Pistilles  (viel  kleinem  als  bei 
Odina)^  welches  an  der  Spitze  mit  geraden,  steifen  Haaren, 
und  noch  dichter  als  die  Lappen  des  Diecns  besetzt  ist. 
Die  GefissbOndel  des  Bbttstielee,  sowie  der  Axe  der  nUUin- 
lidhen  und  weiblichen  Infloresoenz^  zeigen  die  fiir  die  Ana- 
osrdiaceen  und  Burseraceeu  so  charakteristischea  Balsam- 
ginge im  Weich  haste. 

Was  Schlekhera piyclMcarpu  F.  Müll.  (Fragm.  IX,  1875, 
p.  97)  betrifft,  so  ergab  sich  mir  aus  der  üntersnchung  der 
betreffenden,  Ton  Ferd.  y.  M filier  freundlichst mitgetheilten 
Fmehtezemplare  (Blfithenexemplare  fehlen),  dass  die  Pflanxe 
to  den  Meliaceen  gehöre  and  awar  zur  Gattung  Dys^ 
OXißutn,  der  ich  sie  hieinit  &h  Difsoxijhtm  pti.'choearpnm  ein- 
verleibe,  jedoch  mit  der  Bemerkung,  dass  ich  die  weiter 
unten  zu  berührende  Frage,  ob  hier  nicht  etwa  blos  die 
Fmehtezemplare  zu  Dysoxylan  Klanderi  F.  Müll.  (Fragm.  V, 
1865 — 66,  p.'  176)  Torliegen,  noch  ni^t  als  endgiltig  ent^ 
schieden  betrachte,  da  mir  Materialien  der  letzt  genannten 
Art  zu  unmittelbarer  Vergleicbung  fehlen. 

Am  nächsten  verwandt  erwies  sich  mir  D.  pttjc/tot  (irpitm 
mit  D,  macroth  ,rsum  Miq ,  wenigsten.*;  unter  den  Arten, 
welche  mir  zur  Vergleichung  zugänglich  waren. 

Wie  D.  maerotkyrsum.  wie  auch  andere  Arten  dieser 
Galtong,  bei  welchen  Kelch  nnd  Gjnoecium  ans  gleich  yiel 
GUedem  bestehen  (D.  proeerum,  triehostylum,  eaulißmitn^ 
lanter  Arten  mit  viergliederigen  Blütheu),  zeigt  auch  /). 
ptiicliocdrpum  episepale  ^itelluug  der  Frucht l>l;itter  (rcsp. 
Frucbtracher),  ein  Verhältniss  ,  welches  B  e  n  t  h  a  m  und 
Hooker  (Gen.  I,  p.  328)  für  Cipadessa  (Mallea),  Quivisia^ 
IWmiMi,  Mwir€ma  nnd  Sandorieum^  C.  De  Candolle 
weher  noch  ffir  Elwtheria  (Monogr.  Meliac.  p.  410)  als 
ngenthnmlich  herrorheben.  Grosse  Aebnlicbkeit  mit  D, 
tmicrothyrsum  besitzt  leruer  unsere  FÜunze  in  der  Gestaltung 
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der  P'rocht,  im  Baue  der  dicken,  zahlreiche  Gruppen  von 
Sklfrenchymzellen  einschlies>eudeu  Frachtwandung,  deren 
änssere  Partie  nahe  der  Fruchtbasis  bei  D.  ptychocarpum 
auch  Hanzellen  f&hii,  in  der  Anheftnngsweise  der  arillo»- 
loeen  Samen  ilirer  ganzen  inneren  Flache  nach,  in  dem  (aodi 
bei  Arten  anderer  Meliaeeen-Gattnngen,  z,  B.  ChimtMm 
paniculatum,  Sandoricum  bomeense,  zn  beobaeblenden)  Vor- 
kommen zahlreicher  Harzzellen  in  der  Samenschale  nahe 
dem  Nabel*'),  so  dass  dieser  Theil  manchem  als  eine  Art 
Arillns  erscheinen  kann  (s.  F.  t.  Müller  a.  a.  0.),  in  dem 
niedrigen  Tierzahnigen  Kelche^  endlich  auch  in  habits- 
ellen  Charakteren :  in  der  Bescfaaftenheit  der  Infloresconen, 
der  Blatter  nnd  Zweige.  Die  Infloreecenzen  cind  l&nger 
als  die  Blätter,  wenigästige  Rispen,  oder  astlos  und  tranben- 
förniig,  mit  locker  gestellten,  nahezu  decussirteu  Blüthen, 
welche  an  den  schmalen  Seiten  der  (wie  bei  Sandoricum 
homeense)  unter  jedem  Blüthen-  oder  Astpaare  in  wech- 
selnder Richtung  zusammengedrückten  Rhachis  inserirt  aind, 
mit  kleinen  pfriemlichen  Braeteen  und  eben  soleben  Bkmo> 
teolen,  welch  letztere  an  dem  unteren  Theile  des  in  seioer 
Mitte  gegliederten  Blüthen-  resp.  Fruchtstieles  ein  trans- 
versales oder  Oberdiess,  wenn  der  Fruchtstiel  in  einen  In- 
florescenzast  überzui^ehen  sich  anschickt,  noch  ein  oberes, 
median  gestelltes  Blattpaar  bilden,  und  über  welchen  die 
4  EelchblStter  stets  in  anfirechtem  Kreuze  einsetun.  Die 
Blätter  sind  abgebrochen  gefiedert,  meist  drdjochig,  die 
Blättchen  breit  elliptisch,  die  Zweige  mit  fiiltiger  Rinde 
rothbraun,  wie  die  Blättcheu,  alle  diese  Theile  ursprünglich 

11)  Bei  I).  macrot lujrsHtn  finden  sich  solche  Hanrellen  aoch  aa  der 
Rückenflächc  des  Samens.  Bei  1).  ptijchöcarpHtn  ist  das  Hart  uun  Theile 
in  Form  hohler  Körner  abgelagert,  welche  den  von  Wiesner  Sitmogt- 
ber.  d.  Wi^^ner  Akad..  LH,  2,  18f35,  p  111»)  als  ..Harzraehl**  be«chrie- 
benen  uhnlich  erscbeioen  und  durch  doppelt«  Lichtbrechung  aa«ge- 
seichnet  sind. 
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mit  zweiarmigen  Haaren  besetzt,  /uletzt  fast  vollständig 
kahl.  Aeholiche  Uaare  (an  die  von  Matayba  paucijuga 
und  glaberrima  erinnernd)  finden  sich  auch  an  den  Blüthen- 
tlMileD,  an  Kelch  and  Fracht.  Den  Meliaceen  scheint  fiber* 
hanpt  nicht  selten  eine  Neigung  aar  Bildang  aweianniger 
Haare,  an  den  Blattern  sowohl  als  an  den  Bittthentheilen, 
anzukommen,  welche  oft  nur  schwach  hervortritt  (ähnlich 
wie  bei  Matayba  arboresceus  uud  florihum/a)  in  eiiuT  ein- 
seiügen  aackaitigpu  Erweiterung  der  Uaarbasis  hart  über 
der  Inaertionsstelle  (Haare  der  Frucht  yon  Sandoricum 
mäiemn  und  ChüackeUm  panieukUut^  der  Blnmenhlatter  ?oii 
DagpcoUum  pkilippitmm)^  in  anderen  Fällen  aber  in  ver- 
schiedenem Masse  dentlich  ausgeprägt  ist,  so  dass  Haare 
mit  ungleich  langen  oder  selbst  mit  gleichlangen  Armen 
auftreten  (Discos  von  Amoora  Balanseana^  Kelch  von  Dy' 
$0Xfhm  procerum,  Fracht  und  Kelch  von  Diisoxylum  ma- 
eroikyrstm  nnd  ptyckotatpum).  In  manchen  Fällen  (z.  B.  bei 
DjßSOXyUm  procerum  an  der  Innenseite  des  Discos  tobnlosos) 
beruht  die  yon  G.  De  Gandolle  (a.  a.0.  p.  412)  herror- 
gehobene  rückwärts  gerichtete  Behaarung  gewisser  iilütlien- 
theile  lediglich  darauf,  dass  au  derartigen  zweiarmigen 
Haaren  der  untere  Arm  stärker  ausgebildet  wird,  während 
sonst  meist  der  obere  Arm  als  der  längere  erscheint  (Fracht 
ond  besonders  Griffelbasis  yon  Dysoxylum  maerothyrsum 
und  ptychoearpum), 

Aosgeseiefanet  ist  Dysoxißum  ptychocarpum  gegenüber 
D.  macrothyrsmn  besonders  durcli  die  schon  von  F.  v.  Müller 
in  dem  Beinamen  der  Pflanze  hervorgehobeneu,  falteuartigen 
(ähnlich  wie  bei  Dysoxylum  binectariferum  und  Anioora 
CkÜtaganga^  nor  schärfer  ansgebildeten)  Rippen  der  hier 
kanm  gestielten  Fniaht,  welche  bei  D.  maerotkyrsum  kanm 
angedeutet  sind,  nnd  yon  welchen  vier  mit  einer  schwachen 
Längsfurche  versehene,  stärker  behaarte,  aber  nicht  gerade 
am  stärksten  vorspringende  (entsprechend  den  vier  Farcheu 
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der  Frnclit  von  D.  maeraikfrsum)  die  M itellinie  der  Fmcht- 
blStter  (resp.  FrucbtfScher)  bezeichnen.  Ob  die  Prucbt  (der 

eiiion  luul  der  aniiereii  Art)  scIiHps^jHcIi  anr>prin<jje,  iiiiiss  ich 
dahin  gestellt  seiu  lassen.    Die  Fruehttacher  von  J)  ptycho- 
carpum  enthalten  2  neben  dem  inneren  Fruchtfacbwinkel 
den  Scheidewänden  in  nngleicber  Ü5he  aafgewaohsene  epiirop 
anfttrope  Samenknospen  mit  Ober  der  InsertionMielle  ge- 
legener Micropyle,  Ton  denen  nur  eine  znm  Samen  eich 
entwickelt.   Bei  J).  viacrotliifrsum  6ind  ich  ttbereinstimiDCDd 
mit  MiqueVs  Angabe  nur  eine  Samenknospe  in  jedem 
Frachtfache,  während  C.  De  Oandolle  (a.  a  0.  p.  480) 
von  deren  zweien  spricht.    Die  stärkemehlerfüUien  Coty- 
ledonen  sind  übereinander  liegend,  der  untere  gprteer;  dae 
kleine  zwischen  die  Cotjledonen  anrSckgezogene  Wflnel- 
chen  ist  gegen  die  Placenta  gekehrt.    Weiter  ist  D.  pf^h 
chocarpum  dadurch  ausgezeichnet,  das.«<  die  bald  opponirten. 
bald  alternirenden  T^lättchen  weniger  derb  und  an  der  oberen 
Fläche  mit  sehr  deutlichen,  zerstreut  stehenden,  eingedruckten 
und  zugleich  durchsichtigen  Linien  besetzt  sind.  Beeonden 
in  letzterem  Stücke  scheint  die  Pflanze  dem  bisher  nur  in 
BlOthenexemplaren  bekannt  gewordenen  (von  mir  selbst  aber 
nicht  gesehenen)  Dj/.soj  t/lum  Klanäeri  F.  Müll.  (Fragin.  V, 
l&tio— bü,  p.  ITC'  ähnlich  zu  sein,  für  das  aber  der  Frucht- 
knoten als  kahl  beschrieben  wird,  und  das  F.  v.  Müller 
in  den  yorliegenden  Fruchtexemplaren  wohl  wieder  erkannt 
haben  würde,  wenn  dieselben  wirklich  zu  dieser  Art  ge* 
hören  würden.   Im  übrigen  stimmt  die  Strnctnr  der  Blitt- 
cben  ganz  mit  der  Ton  D.  macrothffr9um  überein,  auch  hin- 
sichtlich des  Vorkommeos  kleiner  eingeseukter  Drüsen  aa 
der  oberen  Fache. 

Im  Anschlüsse  an  die  mancherlei«  im  Vorausgehenden 
berührten  Structarverhältnisse  gewisser  Meliaceen  mag 
liier  auch  noch  des  bei  Arten  von  Djfsoxylum  (7).  aeniamr 
gnlum,  c^rtobotryum,  maerocarpum)  zu  beobachtenden  Vor- 
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kommens  von  dickwandigen,  ein&chen  oder  verilsielten 
SklerenobymzeUen,  sogenannten  Spicnlarzellen,  gedacht 

«ein,  welche,  wie  bekanntlich  bei  manchen  Proteaeeen, 
T  e  r  n  s  t  r  ö  nii  a  c  e  e  n  u  nd  N  y  m  p  h  a  e  a  c  e  e  n,  Strebepfeilern 
gleich  das  Diacliyni  des  Blattes  von  der  einen  Biatttiäche 
inr  anderen  durchsetzen  und  am  getrockneten  Blatte  be- 
triehtliche  £rhebangen  bilden,  viel  beträchtlicher  als  diess 
dnrcb  grosse  (in  ahnlicher  Wose  wie  bei  Citrus  auftretende) 
Krystalle  im  Blatte  derselben  sowohl,  als  anch  yieler  an- 
deren Arten  veranlasst  wird.  Am  stärksten  sind  diese  Spi- 
cularzellen  bei  Di/sojrylum  acutiUKjulum  ausgebildet,  fast  so 
stark  wie  die,  welche  ich  gelegentlich  bei  Moutahea  beob- 
achtet habe,  bei  der  sie  das  grüne  Parenchym  des  Blattes 
in  dem  Masse  Terdrftngen,  dass  sie  unter  der  Lnpe  als 
feine  durchsichtige  Punkte  sich  darstellen,  ähnlich 
wie  bei  Tielen  Rhamneen  grosse,  das  Blattfleisch  durch- 
setzende, in  besonderen  Zellen  enthaltene  Krystalle. 
Aosser  l)ei  den  angeführten  Arten  von  Dijsoxiflum  finde 
ich  die  in  Hede  stehenden  Spicularzellen  noch  reichlich  aus- 
gebildet bei  einer  aus  Bnitenzorg  mir  sugekommenen,  von 
Teysmann  auf  Timor  gesammelten  Pflanze  (Herb.  Hort 
Bog.  n.  10799),  welche  nach  der  Beschaffenheit  ihrer  Blatt- 
chen gleichsam  in  der  Mitte  steht  zwischen  Dosoxißtm  aettt' 
anf/uluni  und  nutvrocarpu))^  und  welche  ich,  obwohl  nur 
steriles  Material  vorliegt,  der  gleichen  Gattung  als  Dysoxylum 
foveolatum  einzureihen  kein  Bedenken  trage.  Sie  schlieast 
sieh  an  D.  aeutan^um  an  durch  die  dicklichen  Blattchen, 
in  deren  Parenchym  die  Seitennerren  gleichsam  verborgen 
liegen,  durch  die  beim  Trocknen  in  Folge  der  Unnachgiebig- 
keit  der  Spicularzellen  stark  runz»'Hg  werdenden  Blatttläclieu 
und  durch  das  reichliche  Vorkommen  von  eingesenkten 
Drüsen  auf  beiden  Blattflächeu  (s.  unten);  unterscheidet 
ach  aber  davon  durch  die  nicht  opponirten,  wenn  auch 
gtniherten  Blitter  und  durch  die  starke  Verbiegung,  welche 
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der  Mittel aerv  beim  Trocknen  in  noch  höherem  Grade  als 
z.  B.  bei  Dysoxylum  macrocarpum  erfahrt.  Ausgezeichnet  ist 
die  Pflanze  vor  allen  mir  bekannt  gewordenen  l>yM«yltfm- 
Arten  dnrch  das  Torkommen  Ton  seiehten,  am  Bande  be- 
bärteten  Grübehen  etwas  naeh  aussen  Yon  den  Achseln  der 
Seiteimerveu.  Sie  mag  kurz  folgeudermassen  ch^akterisirt 
sein: 

Djsoxjlum  foveolatnm  ßadlk.:  Rami  striati  pe- 
tioliqne  pube  pnlyenüenta  cinerascentes;  folia  subopposita, 
abmpte  pinnata,  5-jnga;  foliola  snbopposita,  oblongat  n- 
tnsa,  basi  acuta,  margine  (siocitate)  nndnlata,  mnltineriiay 

nervo  mediano  (siocitate)  flexuoso,  nenris  lateral ibns  tttrinqne 
24  —  30  debilibus  aegre  perspiciendis,  subcoriacea,  cellulis, 
ut  ajunt,  spicularibus  insiructa,  impouctata,  (sicciiate)  tenuiter 
rogolosa,  grabra»  nec  nisi  glandnlis  immersis  utrinqae  ob- 
sita  et  sobtns  drca  foTColas  axillis  nervorum  jnxtapositas 
barbäta,  breviter  petiolulata ;  petiolns  semiteres,  snpra  planne, 
acntangnlns,  rhachi  dimidia  lougior;  flores  —  ?  Timor: 
Tejsmaiin  (Herb.  Hort.  Bogor.  n.  1Ü79".)). 

Die  für  D.  fonolatum  und  acutangulum  eben  erwähnten, 
in  kleine  Vertiefungen  des  Blattes  eingesenkten  Drüsen  mit 
einer  knraen  Stielzelle  und  zwei-  bis  fünfzelligem,  gewöhnlich 
rotbbrann  gefärbtem  Kdpfchen  finden  sich  in  geringenr 
Zahl  anch  bei  den  anderen,  ihrer  SpicnlanEellen  halber  oben 
angefShrten  Arten  (D,  cyrtoböfrytm  nnd  macroearpum)j 
ausserdem  auch  bei  Arten  ohne  Spicularzellen,  z.  B.  D. 
Turczanmowii  C.  DC,  und  melir  nur  an  der  oberen  Blatt- 
seite  bei  D,  macrothyrsum  und  pi ycUocarpum^  M^iquel 
welcher  diese  Drüsen  nur  bei  D.  acutanffuhm  nnd  ao^ 
hier  nur  an  der  Unterseite  des  Blattes  bemerkt  hatte, 
wurde  dadurch,  aber  ohne  ausreichenden  Orund,  wie  nan 
im  Hinblicke  auf  die  weiter  hier  genannten  Arten  erkannt, 
veranlasst,  die  Pflanze  als  eine  fragliche  A  u  r  a  n  t  i  a  c  e  e  zu 
bezeichnen.    Neben)>ei  mag  noch  bemerkt  sein,  dass  manche 
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Arten  yon  Dysoxylum  darch  Anflreten  der  Spaltöffnnngen 
•lieh  Mf  der  Oberseite  der  Blättchen  anagezeichnefc  sind; 
•0  das  Torluii  genannte  D.  Tw^a$mmm\  femer  2>.  cotkk' 
hUm  Ifiq.,  wenn  icli  mit  Recht  anf  dieses  eine  von  Teys* 
mann  anf  Sumatra  gesammelte  Pflanze  (Herb  Hort.  Bogor. 
n.  4437)  beziehe,  welche  zugleich  durch  die  papillöse  Be- 
schaffenheit der  Blattunterseite  nach  Art  vieler  Nephelieen 
ond  gewisser  Cnpanieen  (s.  ob.  p.  482)  ab  eigenth&mlich 

ScUiesslich  mB%  m  diesem  Znsatze,  in  dessen  Eingang 
die  Gattung  Harpullia  beriilirt  ist,  einer  Pflanze,  soweit 
möglich,  ihr  Platz  angewiesen  sein,  welche  zn  dieser  Gat- 
tung gehört  und  welche  mir  in  der  ersten  Hälfte  dieses 
Jahres  durch  Beceari   angekommen  ist: 

Harpnllia  angnstifoHa  Radlk.,  snbgeneris  „Enhar- 

pullia'\  sectiouis  „Thanatophorus''  (Radlk.  de  Sapindaceis 
Indiae  batavae  p.  52),  niaxinie  aft'inis  H.  raniitlorae  Radlk. 
(ibid.  p.  54)»  a  qua  differt  thjrsis  in  axillis  foliorum  soii- 
tariis  (in  ramnlo  obvio  certe),  nec  non  foliolis  dimidio  angn- 
stioribns  riongatis  ovato-lanceolatiB  latitndine  sna  snbqna- 
drnplo  longioribns.  Foisan,  si  rami  Tetnstiores  quoqne  thyrsi- 
geri,  men  H.  ramiflorae  forma  angnstifblia.— In  NoTO-Oninea 
ad  flomen  Flj-River  fructiferam  legit  D'Albertis  ao.  1876. 

22.  Bei  Cupaniopsis  mt/rmoctona  findet  sich  im  Hb. 
Webb  folgende  Bemerkung  von  L  a  b  i  11  a  r  d  i  e  r  e's  Hand  : 
nJ'ai  remarqne»  qne  Tespece  presente  tuait  des  grosses 
fonnnls  par  le  simple  oontact*^  Darnach  habe  ich  den 
Namen  gewfthlt  (Ton  §iiQiiog  = /ivf^ijS,  Ameise).  Labil- 
lardidre  hat  die  Pflanae  nicht  pnblioirt.  Sie  hat  bei  ober^ 
flacblieber  Betrachtung  einige  Aelinüchkeit  mit  seiner  Cu- 
pania  glauca,  d.  i.  Guioa  glaiica^  von  der  sie  aber,  abge- 
sehen TOD  allem  anderen,  durch  das  tonientose  Endocarp 
Iflicfat  an  unterscheiden  ist.   Auch  mit  Guioa  micrasepcda 
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hat  die  Pflanze  habiioelle  Aebnlichkeit.  AaffiiUeDd  isl  ei,  das 
die  Pflanze  in  neuerer  Zeit  nicht  wieder  gesammelt  worden 
ist,  sondern  nur  nächst  terwandte,  aber  deatlieh  Tersdiiedene 
Arten,  C.  fnUicomi  etc. 

23:  Zusatz  zur  Gattung  Dictjrouenra. 
23.   üebersicht  der  Arten  von 

Dictyoneura  Bl. 

1)  D.  acnminata  BL:  Foliola  ad  12,  lanceolatai,  am* 
minat«,  snbeerrata.  ~  Bomeo:  Eorthals:  Bnm:  Bm- 

nendijk  (Hort.  Bog.  n.  1434G;  d.  HoUäud.-iud.  Sa- 
piodac,  p.  91). 

2)  D.  obtnsa  BL:  Foliola  12-20,  parTnU,  4  cm  tix 
ezcedentia,  oblique  oblonga,  obtoaa,  apioe  crennlata.  — 
N.-6uinea:  Zippel. 

24—25:  Zusätze  zur  Gattung  Elattostachys. 
24.   üebersicht  der  Arten  Ton 

Eiattostachys  lladlk. 

X  Antherae  ochraceo-sabfoscae  (in  £  daplicato-aerrala 
non  Tisae) 

-f  Foliola  2  —  6,  in  axillis  ner?orttm  patolomm  fofeo- 
lata,  circa  foveolas  barhata 

1)  K.  xylocarpa  Radlk.:  Foliola  oralia.  plerumque  an- 
^nloso-dentata,  subtus  puberula,  sicca  Hiibfusca,  uervis 
lateralibns  ex  parte  supra  medium  dichotomis,  ad  dicho- 
tomias  (i.  e.  in  axillis  secnndariis)  qnoqne  foireolata  et 
barhata;  petioli  ramiquc  juniores  soffemgineo-tomen- 
tosi.  —  Anstralia  orientalis:  Canningham  etc. 

2)  E.  nervosa  Radlk.:  Foliola  elliptico-ohlonrra  vel  lan- 
coolata,  anguIo:?o-deutata  vel  subiutej^errima ,  minus 
crebre  foyeolata»  sicca  subfnsca,  subtus  opaca,  gUbra; 
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petioli  rainiqne  juniores  minutira  tomentelli.  —  Austra- 
lia  orieutalis :  Tbozet  etc. 

3)  E.  B  i  d  w  i  1 1  i  Iladlk. :  Foliola  ex  ovali  oblonga,  inie- 
gerrima  vel  raridentata,  rarifoveolata ,  sicca  atro- 
fosca,  utrinque  nitidala,  glabra;  petioli  ramique  juniores 
minutim  tomentelli.  —  Australia  orientalis :  Bidwill. 

+  +  Foliola  3 — 8,  obscurius  foveolata,  attamen  in  axillis 
nervorum  arcnato-adscendentinm  minatim  barbata 

4)  E.  Zippeliana  Radlk. :  Foliola  elliptica  vel  elliptico- 
lanceolata,  integerrima  vel  serrato-dentata,  subtns  ad 
nenros  nec  non  petioli  ramique  hirtella.  —  NoTo-Gninea: 
Zippel;  Celebes  (cf.  hoUänd.-ind.  Sapindac.  p.  43): 
Tejsmann  <Hort  Bog.  n.  5719,  Menado);  Riedel  (Hort. 
Bog.  n.  582S,  Menado,  vnlgo  „Pamelenam  rangdang"; 
Gorontalo). 

'i)E.  duplicato-serrata  Radlk.:  Foliola  lanceolata, 
dnplicato-nerrata,  subtns  ad  nervös  nec  non  petioli 
ramique  niolliter  pubescentia.  —  Samatra?  Celebes?: 
de  Vriese. 

+  "h  +  Foliola  4 — 9,  nec  foveolata  nec  barbata 
()  E.  verrucosa  Radlk  :  Foliola  ovato-lanceo lata,  inte- 
gerrima  vel  subdentata,  glabra,  nervis  patnlis;  rami 
juniores  pulveruleuto-tomentelli.  ~  Java:  Blume  (Cup. 
distachya);  Celebes:  Beccari  it  sec.  n.  33;  Timor:  Spa- 
DOghe;  ins.  pbilip. :  Cuming  n.  1237. 
^  X  Äntberae  ex  atro-purpureo  nigricantes  (in  E.  viti- 
ensi  non  visae) ;  foliola  ovato-lanceolata 
+  Foliola  6—12,  inciso-serrata 
">)  E.  incisa  Radlk.:  Foliola  snbtus  ad  nervnm  medianum 
pilosiuscula,  nec  foveolata  nec  barbata,  siccitate  nigri- 
cantia;  petioli  ramique  juniores  flavido-hirsuti.  —  Novo- 
Caledonia :  Baudonin  n.  432 ;  Pancber  (c.  indic.  „Mus. 
Neocal.  n.  219,  Vieillard  n.  2411",  coli.  lign.  n.  LXXVI, 
Csledonie  et  ile  des  Pins) ;  Balansa  n.  143  (pr.  Noumea). 
11879.  4.  Math.-phyB.  a]  39 
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+  +  Foliola  3 — 9,  integerriroa,  glabra,  ad  paginam 
Buperiorem  hypodermate  instracta 

*  Foliola,  praesertim  inferiora,  basi  in  axillis  Der- 

vorum  (lateris  exterioris)  glandula  uua  alterave 
orceolata  (ioveola)  notata 

S)  E.  falcata  Badlk.:  Foliola  angoste  oTato-knoeolata, 
sablinearia,  inaeqnilatera,  fidcatim  curTata,  in  aeamen 

acQtissimum  sensim  angastata,  supra  et  praesertim  sobtas 
opaca,  siccitate  sublusca;  fructus  basi  acutati,  endo- 
carpio  tlavido-villoso.  —  Ins.  vitienses:  Wilkes  Exped.; 
Seenuum  o.  70. 

9).E.  apetala  Radlk. :  Foliola  latiiucnle  ovaio-laiiceo* 

lata,  iuaeqnilatera,  interdum  abbreTiata  et  oblique  orata, 
plus  minus  falcatim  curvati,  subacuta,  utrioque  niti- 
dula,  siccitate  fuscescentia,  denique  fusco-nigra,  strato 
hjpodermatis  duplici  instracta;  fraotuB  bad  acotinaeoli, 
endocarpio  flavido-FÜloso. 

Formal,  geuuina:  Folia,  foliola,  fructus  inediocres. 
—  Novo-Caledunia:  Labillardi^re;  Deplauche  sine  uo. 
(Lifu;  vulgo  ,,Mako'S  quod  nomen  vero  no.  13  quo- 
que  collectioDis  Deplancbe,  i.  e.  Alectr.  carinat  ad- 
seriptum  InTenitiir)»  n.  444,  iL  „281  D— 208?  VieUL"*; 
Yieillard  n.  207  (Wagap),  n.  208  (Balade),  n.  729; 
Paneber  n.  769  (int.  ¥bL);  Babnisa  n.  142,  142 a, 
1446;  2258;  Tbibaut  n.  289  (ao  1865). 

Fonna  2.  robustior:  Omues  partes  majoroB,  rbacbis 
folioram  3  dm  longa,  foliola  16  cm  longa,  8  cm  lata« 
frnctns  18  mm  longi,  16  mm  laü.  —  NoTO-Oaledonia; 
Balansa  n.  2259. 

*  *  Foliola  efoveolata 

10)  E.  Titienaifl  Radlk.:  Foliola  e  basi  lato  otala  ob- 
longo-lanceolata,  rabacnminaia,  aeumine  obtnao,  vtrin- 
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(|Qe  nitida,  siccitate  stubfnsca;  fructus  ba<ti  acatati,  eudo- 
carpio  purpurco-villoso.  —  lus.  ritieus.:  Seemanu  n.  68. 

25.  Die  Arten  von  Elattostachijs  besitzen  alle  einen 
k-ablen  Disciu.  Mehrere  derselben  j^tehen  einander  so  nahe, 
dass  erwartet  werden  kann,  ein  reicheres  Material  werde 
manche  derselljen  durch  Zwischen  formen  vollständig  ver- 
knüpfen und  ihre  Vereinigong  in  eine  Art  ermöglichen. 
Für  E.  xylocarpa,  nervosa  und  liidwilli  hat  das  F.  v.  Müller 
whon  angedeutet  (Fragm.  IX,  1875,  p.  96);  doch  möchte  ich 
nach  den  mir  bekannt  gewordenen  Materialien  ihre  ünter- 
scbeidung  nicht  sofort  aufgeben.  Sehr  nahe  rücken  sich  auch 
die  Exemplare  von  F.  Zippeliana  mit  sägczühnigen  Bliitt- 
chen  aus  Celebes  uud  E.  duphcato-serratu,  welch  letztere 
wahrscheinlicher  auch  auf  Celebes  als  auf  Sumatra  von  de 
V r i e s e ,  welcher  mit  Teysmann  reiste,  gesammelt  worden 
i«t  Auch  E.  falcata,  apeialu  und  vitietisis  nähern  sich 
einander  sehr ;  doch  habe  ich  bei  einem  reichen  Materials 
Ton  E.  apetala  stets  ein  zweischichtiges  Hypoderm  (wie 
jben  erwähnt  I  gefunden,  bei  E,  falcata  und  vitiensis  aber, 
die  ansserdem  einander  weniger  ähnlich  sind,  ein  einschichfiges. 

Für  E.  apetala  beruht  der  Artbeiname  ebensowenig 
&af  richtiger  Beobachtung  als  für  Matayha  apetala.  Es 
nnd  Blumenblätter  vorhanden,  auch  bei  den  Originalien  von 
Labillardierc,  welchem  sie  nur  entgangen  sind  Das 
Vorkommen  grubiger  Drüsen  ist  bei  dieser  Art  uubestündig, 
und  scheint  hier  wie  anderwärts  ihr  Auftreten  von  Insecten 
«»ranlasst  oder  doch  ihre  Ausbildung  von  solchen  unter- 
>tätzt  za  werden.  Ob  der  oben  angeführte  Name  ,,Mako'* 
bieher  oder  zu  dem  mit  E.  apetala  bei  oberflächlicher  Be- 
trachtung allerdings  leicht  zu  verwechselnden  Aleciryon 
ririnatum  (s.  Uebers.  d.  holl.-ind.  Sapiudac.  p.  -19,  93)  ge- 
h'ire,  mosä  ich  dahingestellt  sein  lassen. 

5»» 
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20 — 28:  Zusätze  zur  Gattung  Eriocoelnm. 
26.  Uebersicht  der  Arten  von 

Eriocoelum  Hook.  f. 

1 )  Iv  r  a  c  e  in  0  s  u  ni  Bäk. :  Infloresceotiae  eramosae,  net- ' 
tniformes;  foliolorum  nervus  medianus  snpra  snbgUbtr. 
—  Guinea  superior:  Manu  n.  807. 

2)  K  p  a  n  i  c  n  1  u  t  u  ni  Bäk. :  Inflorescentiae  ramosae,  piiD-| 
culifoniies;  foliolorum  nervus  mediauna  supra  tomcB-j 
toso-pilosup.  —  Guinea  superior:  Mann  n.  976. 

i!7.    Von  dor  ersteren  Art  sind  nur  Blüthenexempluc^j 
vorzüglich  mit  männlichen  Blüthen,  von  der  letzteren  bej 
.sondfr>  Fruchtexenipltire  vorbanden.    Die  oben  ang^b 
und  die  noch  weiter  von  Baker  berührten  Unter 
siud  nicht  sehr  erheblicher  Natur,  und  es  ist  nicht 
lieh,  d;is3  wir  es  in  dem  vorliegenden  Materiale  nur 
Tlii'ih'u  mehr  oder  wenitjer  kräftiger  Pflanzen  ein  und 
selben  Art  zu  thun  haben.    Baker  (wie  Hooker  f.) 
in  der  Gattungscharakteristik  an:  üvary  not  seen  in  the  1 
flower.    Nach  einem  Exemplare  vou  Mann  n.  807 
weiblichen  Blfithou  im  Herb.  Paris,  lässt  sich  diese 
aiKsfüllc'u  :  Der  Fruchtknoten  ist  eiförmig,  stumpf  dreil 
dicht   rnlhbraun   behaart,   dreifächerig,   die   Fächer  ii 
noch  ganz  kahl,  mit  je  einer  Samenknospe  versehen,  weil 
vou  der  Mitte  des  inneren  Winkels  sich  erhebt;  der  Gi 
kömmt  an   Länge  dem  Fruchtknoten  gleich,  idi  ebel 
behaart  und  endet   in  eine  einfache,  sehr  kurze,  stD 
Narbe.   Die  Blumenblätter  beschreiben  Baker  und  Hool 
in  der  Guttungscharakteristik  als  mit  zwei  Schuppen 
sehen.    Ich  habe  (bei  E.  raconosum)  nur  eine  »ch» 
ausgerandete  Schuppe  gesehen,  die  aber  wohl  gele 
tiefer  getheilt,  reapeciive  in  2  gespalten  sein  mag. 
Schuppe  ist  breiter  als  das  an  Länge  sie  ungefähr  an 
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Doppelte  flbertrefiende,  linear-lanoettliohe  Blumenblatt  selbst 
und  an  dessen  Basis  seiner  gansen  Breite  nacb  mit  ihm 
ferwaehsen.    Ware  das  Blumenblatt  anob  an  den  Seiten- 

randeru  mit  der  Schuppe  verwachsen,  so  würde  die  auch 
so  schon  hervortretende  Aehnlichkeit  mit  den  Bluiueublättern 
von  BLighia  sapida  eine  überraschende  sein.  Die  breite 
Verwacbsnngsstelle  von  Blameoblatt  und  Schuppe,  ans  deren 
Ifitte  der  knne  Nagel  hervortritt,  erinnert  einigermassen 
ao  die  Blnmenbl&tter  von  Lepidupetahtmt  bei  denen  aber 
die  Schuppe  das  Blumenblatt  nicht  blos  an  Breite»  sondern 
gewöhnlich  auch  an  Länge  übertrifft. 

28«  EIrst  bei  der  Bestimmung  der  Stellung  von  Erio- 
codum  zn  den  Übrigen  Cupanieengattungen  bin  ich  darauf 
aofmerksam  geworden,  dass  Baillon  seine  wesentlich  von  der 
Hooker*s  und  noch  mehr  von  der  Baker*B  abweichende 
Oharakterisirung  der  Gattung  Eriocodwn  O^Petala  0  Tel  5; 
discus  aunularis  duplex''  etc.,  Baillon  Hist.  d.  PI.  V, 
1874,  p.  390)  nicht  auf  die  zwei  von  Baker  (in  Oliver, 
Flora  trop.  Africa,  I,  1868,  p.  427,  428)  beschriebenen 
Arten,  auf  welche  er  dabei  hinweist,  gestfitat  hat,  sondern, 
wie  ans  dem  Inhalte  des  Pariser  Herbares  des  nSheren 
SQ  ersehen  ist,  anf  awei  von  Erioeoehm  und  unter  sich 
generisch  verschiedene  Pflanzen,  in  welchen  er  die  ohne 
Angabe  der  oben  angeführten  Collectionsuuuimeni  veröffent- 
lichten Arten  Baker's  zu  erkeuuen  glaubte.  Es  sind  das 
jene  zwei  Pflanzen,  welche  ich  zum  Theile  nach  den  von 
Baillon  selbst  benfitaten  Materialien  des  Pariser  Her  bares 
in  nseinar  Abhandlung  über  Sapindus  etc.,  p.  332,  333 
nfeer  den  Namen  Plaeodiseus  tuHfimtua  (coli.  Mann  sine 
no.  in  Hb.  Par.)  und  Lychnodiscus  rcticidatus  (coli  Manu 
D.  1422,  Hb.  Kew.,  Par.)  als  Typen  neuer  Gattungen  be- 
seichnet  habe.  £s  ist  also  jeder  dieser  Gattungen  nach- 
tiiglich  datSjnonjm  beisnftgen:  Eriaeodum  (non  Hook,  f.) 
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Baill.,  partim,  und  jeder  dcrbddeo  Aitoi:  Enoeodmt^ 
Boill.  (non  Bdrar).  Die  beidm  Artm  tzagen  »luh  im  Firixr 
HevlMure  Ton  B  a  i  1 1  ou's  Hand  die Beiaiehiiiuig  „Eriocoelw, 

wovon  früher  keine  Krwähnunt^  zn  geschehen  brauchte,  wai  I 
aber  jetzt  von  üelang  ist.  Auf  die  erstere  dieser  beiden  i 
PÜaDzeu,  Placodiscus  turbimtus,  bezieht  sich  offimbar  & 
oben  erw&bnte  (auffidlender  Weiae  aneh  bei  Hookerd  | 
sieht  aber  bei  Baker  sich  findende)  Angabe  Baillon'e 
„Petala  nnlla",  auf  die  andere,  Ljfdmodiiau  reftMlotel,  I 
die  Angabe  „Discos  duplex".  | 

Von  der  Gattung  Flacodiscus  ist  mir  inzwischen  in  Frag- 
menten, «dche  aui  Keir  dem  Bwliner  Herbare  ugegangeo  | 
•ted,  eine  oeae  Art  bekannt  geworden,  deren  kone  Chmk- 
ieristik  hier  angereiht  «ein  maj?: 

Placodiscn.«  I  e  [>  t  o  s  t  a  c  h  y  s  Radlk.:   FoHola  9-1' 
((tliver  in  lit.t,  elliptica,  circ.       cm  longa,  8  lata,  acumi- 
nata,  basi  in  petiolulos  longiores  abruptius  coarctata,  inte- 
gerrima,  cliartacea,  iniigniter  retiedato-Tenoaa,  glabra,  mpn  i 
nitidnla,  e  viridi  fnsoeicentia,  non  niai  diachymatis  rapton  ' 
aiccitate  ortis)  obscurc  pellucide  lineolata,  epidermide  hob 
nmciirera;    thyrsi     1  —  lO-centinietrales,   terni   plurenre  in 
raniuiis  bruvissimis  (adveutiuiia  V>  cougesti,  spiciformes,  di- 
ohadtt  in  dncinnot  abrantibai  uameroda  5 — 13-iorii  gk>-  i 
memliformibos  obeiti,  rbachi  saleato^gnloea  polTendanto*  | 
pnberula,  bracteis  bracteolisqae  snbulatis  breriamBDe  tomcn-  | 
tellis;  ahlbastra  subglobo^iii,  diarnotro  1,')  mm.  pedicMli?  vi^ 
longioribns  snffnlta  ;  discus  fusco-pubpscens  ;  stuiimia  ^,  sdo- 
glabra;  rudimcutum  germinid  trigonum,  pilis  fusciä  birsuto* 
tomentoenm  —  (floree  hermapbroditi  non  soppet^iant,  » 
qne  fmotne).   Africa  tropica  oecidentaltti:  Ihnn  a.  SIM 
(1859—63;  ex  Hb.  Kewensi  comm.  c.  Hb.  Berol.).  ' 

Dass  mehrere  untorp^eordnete,  früher  in  dem  Gattont'^- 
obarakter  aufgeführte  Momente  (z.  B.  Kahlheit  des  DistJ- 
etc.)  nanmebr  in  den  Artcbarakter  der  damals  allein  in  J 
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trachtang  gewesenen  Art,  Placodiscus  tttrbinatus,  zu  über- 
tragen sind,  ergibt  sieb  aua  dem  Gesagten  von  selbst. 

29:  Zusatz  zur  Gattnng  Gungrodiecus. 

29.  Uebersicht  der  Arten  ron 

Gongrodiscus  Hadlk. 

1)  0.  sufferuginens  Radlk.:  Folia  3  — 5-juga,  2  — 4  dm 
longa;  foliola  obovato-oblonga  oblongave,  5 — 12  cm 
longa,  basi  inaeqaaliter  in  petiolulos  i<at  longos  attenn- 
ata,  coriacea,  snbtns  densc  sutferngineo-tomentella ; 
petioli  ramique  tomentosi.  —  Novo-Caleilonia :  Pancber 
c  indic.  „Vieillard  2390'^  (in  monte  Dore);  Üalansa 
n.  557  (pr.  Noumea),  n.  2123,  3008  (pr.  la  Conception). 

2)  G.  parrifolins  Radlk.:  Folia  2— 3-juga,  6  — 7  cra 
longa;  foliola  obovata,  2 —4  cm  longa,  obtasa  retusave, 
in  petiolnlos  subaeqnaliter  attenuata,  margine  revolnta, 
rigide  et  crassiuscale  coriacea,  juuiora  snbtus  adpresso 
rbryseo-puberula,  adultiora  plus  minus  decalvata,  cineras- 
centi-glauceaceutia;  petioli  ramiqne  dense  pulverulento- 
puberali.  —  Novp-Caledonia :  Bnlansa  n.  3010  (inter 
Oania  et  lacura  Arnaud). 

30  —  39:  Zusätze  zur  Gattuug  Guioa. 

30.  Uebersicht  der  Arten  von 

Guioa  Cavan. 

Sectio  I.  Eoguioa :  Sepala  latc  imbricata,  exteriora  breviter 
ovata,  obtasa,  interiora  snborbicularia ;  discua  annularis, 
aeqaalis  rel  rarias  panllulam  inaeqaalis  et  obliqaus  (in 
pluribus  G.  diplopetulae  specimiuibus);  Acres  plerum» 
que  majusculi,  rarius  parvi  (G.  acutifolia). 
X  Foliola  subtus  miuutim  tuberculato-papillosa  (inde  opaca, 
glaucescentia) 

+  Rbaehia  foliorum  superue  marginata 
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1)  G.  leiitiscifolia  Cav.:  Foliola  5— 7,  opposita,  ovato- 
elliptica,  inaeqnilatera,  siibfalcata,  crel)re  pellucide  punc- 
tata, V)a8i  in  axilla  ner?i  lateralis  exterioris  foveola 
nrceolata  instructa.  —  Ins.  amioor. :  CaTanillea  (Hb. 
Jim.  n.  11401;  Hb.  Ventenat,  nimc  Deless.). 

+  +  Rbachia  foliomm  ooda 
FoHola  inaeqnilatera 

2)  G.  rhoifolia  Radlk.:  Foliola  5 — 11,  anguste  ovato- 
lanceolata,  falcata,  punctis  pellucidis  perraris  vel  vii 
ollia  notata,  l-fo?eolata.  —  Ins.  niienaes:  Wilkes 
Exped.;  SeemaDii  n.  69. 

**  Foliola  anbaequilaiers,  mennrata,  membimiiMao- 
eoriacea 

O  Foliola  ntrinque  acnta,  elliptico-lanceolata 

3)  G.  acutifolia  Radlk.:  Rami,  petioli  foliolaque  sub- 
glabra;  foliola  2  — 6,  vix  vel  ne  vix  pellucide  pnnctata, 
basi  saepins  1-foveolata ;  flores  parvi.  —  Amboina: 
Labiilardidre  (Hb.  Webb.);  N.-Goinfla  ei  ins.  Kej: 
Becoari  it  mc.  n.  7'  V  V"\  Anrtralia  orientalit: 
Dallachy. 

4)  G.  lasioneura  lüullk. :  Rami,  petioli  nee  non  foliola 
in  nervis  supra  subtusque  ferrugineo-hirsuta ;  foliola 
2— >ö|  aparaim  pellacido-punctata,  efoTOolata ;  flores 
mediocres,  calyce  birsuto.  ~  Aoatralia  oriantalia:  Dal» 
lachy  (Bockingbam  Bay). 

O  O  Foliola  ex  oboTato-oblongo  aabcaiiMtft 

5)  G>.  aem i gl aQca  Radlk.;  Rami,  petioli  fbliolaqiM  •ab-' 
glabra;  foliola  2-6,  dense  pellucido-punctatu,  efoveolata; 
tlores  mediocres,  calyce  (praeter  mar^jinein  ciiiolatam) 
glabro.  —  Anstralia  orientalis,  Taamania. 

*  *  *  Foliola  aequilatera,  rigide  eoriaoea 
G.  glanea  ~  el  Seet  II. 
X  X  Foliola  atrinqiie  laeria 
+  Rhachis  folioram  alato-marginata;  foliola  12  20 
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6)  G.  Tennsta  Radlk.:  Foliola  14-20,  ovato-lanoeolata, 
parva,  2 — 4  cm  longa,  punctis  lineolisqne  pellucidis  parvis 
crebris  uotata.  —  N.-Guiuea:  Beccari  it.  sec.  n.  5 
(ins.  Tobi  pr.  Surui). 

7)  G.  Minjalilen  Badlk.  (Discoa  non  yisns):  Foliola 
Gure.15»  lineari-lanceolata,  6^11  em  longa,  impunotata. 
—  Java. 

+  +  Rhachis  foliorum  nuda;  foliola  plerum(iue  4  —  8 
^  Foliola  (praesertini  basi)  inaequilatera,  plus  minus 
falcatim  curvata 

O  Foliola  ntrinque  acuta,  elliptica  vel  lanceolata 

8)  0.  foaeidala  EaiUk.:  Bami  petioliqne  breviter  tomen- 
tori;  IbUola  eOiptiea,  praesertim  rabtu  pubeseentia, 
dem  pdlncido^pimetaia,  vix  fimdafta*     Tenasaerim : 

Helfer  n.  993. 

9)  G.  s  q  n  a  Dl  0  s  a  Radlk :  Rami  petiolique  pulvernlento- 
poberuli;  foliola  sublanceolata,  sobglabra,  plerumque 
impunotata,  in  axillis  nervoram  saepins  fo?eolata. 
Forma  1.  genaina:  Foliola  imponctata.  —  Ponang: 

WaUicb  Oal  n.  8550,  8097. 
Forma  2.  Ii neolato- punctata:  Foliola  punctis  lineo- 
lisque  pellucidis  notata.  —  Tenasserim  :  Helfer  n.  983. 
O  O  Foliola  ovato-lanceolata,  subfalcata 

10)  G.  lobfalcata  Radlk.  (Disens  non  yisns):  Foliola 
eoncoloria,  loaca,  snbeoriacea,  sparsim  pellucide  pnno- 
teta,  1-foTBokta.  —  Ins.  naWgatoram  (Upoln) :  Wilkes 
Ezped. 

11)  G.  graci Iis  Radlk.:  Foliola  plerumque  6,  subtus  palli- 
diora,  submembranacea,  crebre  minutim  pellucido-pnnc- 
tata,  plernmqne  1-foveolata,  rarius  efoveolata  vel  pluri- 
foTeolata.  —  NoTO-Caledonia:  Vieillard  n.  235  (Balade); 
Pneber  c  ind.  „Mos.  N^oaL  n.  224";  Balansa  n.  146 
(Nonmtia). 

Foliola  subaeqoilatera,  vix  corrata 
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SittuM^  «fer  mßih.-^y*.  Ctaste  vom  5.  Juli  1879. 


O  Foliola  imponetaU;  froctos  maieria  spamifientt 

destitutus 


12)  G.  OTftlia  Radlk.:  Foliola  2— 6,  ofalia,  ntriaqiwnlh 
•eata^^el  apioe  obtnriascula,  immo  emaiytiiHlta,  ioto^ 
dam  tabtrideutata,  saepius  1-foTeoIata ;  flores  tnajn<coli. 
—  Novo-Caledonia :  Balansa  n.  1448  (pr.  Bounül). 

13)  G.  diplopetala  Radlk.:  Foliola  6— 11,  obloogo- 
Uaeari-lanceolata,  aoominata,  ooriaoea,  nervw  htmlto 
ireuatO'dboMidMitilrai,  obaearitn  plnriforcolala. 
Fonna  1.  genaina:  Foliola  iotegerrima,  sapra  rab-  j 

tusqae  opaca,  ncrvis   lateralibus  sat  validü  aubhu 

valdo  prnniinontibus  in.signitpr  arcuatis.  —  Penanir; 

Sumatra:  Kurtbals,  Zolling,  n.  771  z  (prov.  Lampoog); 

Bangka:  Teyam.  (Hort.  Bog.  o.  14458,  14548):  Jm: 

Zolling,  n.  3662,2;  Molaocae:  de  Vrieie,  Tvpm. 
Forma  2.  den  lata:  Foliola  remote  crenato-dentata; 

reliqna  ai  in  F.  1.  —  Somatza:  Tejram.  (Hort  Bog. 

n.  3741).  1 
Forma 3.  microcarpa:  Folia  snbtua  nilidula,  cetena  I 

at  in  F.  1 ;  fractoa  fere  dimidio  miaorM  le  in  F.  1. 

—  CSelebM  (Lepo-Lopo  pr.  Kandari) :  Beoeari  iL  hc 

n.  G. 

Forma  4.   b o  r  n ee n  8  i   :   Foliola   longius  acumiuat*. 
subtus  uitida,    nervi«   lateralibus   debilioribns.  " 
BonM6:  Eottiuda. 
O  O  FoKola  pelluoide  panetata ;  fradot  ipaiita 

efiPicieDs 

14)  G.  pa  t  en  t  i  II  p  r  V  i  s  Ra  llk  :  Foliola  4 — px  oblongo 
lanceolata,  iu  aciinien  longiusculum  obtasum  protracia. 
cbartacea,  nervi»  lateraiibus  patenitbus,  dense  minDtim 
pellucido-panctaia,  plemmqoe  l-foTOolata.  (Sepala  magi* 
potaloidaa  quam  in  0.  diplopatola.)  — >  MoIiumm:  «k 
Vriese  &  Tejsm.  (ins.  Boni) ;  Tejim.  (Amboiaa,  Hib; 
Hort  Bog.  n.  1889). 
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15)  G.  leptonenra  Radlk. :  Foliola  2—6,  lanceolata, 
utrinqae  acuta,  vix  acnminata,  subcoriacea,  ncrvis  la- 
teralibas  gracilibns  subtus  vix  proiniueuiibns  patulis, 
pellacide  punctata,  efoveolata  vel  intcrdnm  1-foveolata. 
—  Celebes:  Beccari  it.  sec.  n.  7""  (Lepo-Lepo  pr. 
Kandari);  Riedel  (Gorontalo). 

Sectio  II.  Uemigjrosa  (Genus  Hemigyroaa  B!.,  spec.  exci.) : 
Sepala  late  imbricata,  exteriora  breviter  ovata,  obtusa, 
interiora  saborbicularia;  disens  interruptus  et  qaidem 
plerumqae  üemilunaris,  rariua  inaeqnalis  tantum  vel 
inaeqaliter  lobatas  (interdum  in  G.  pleuropt.  et  G.  rigi- 
diasc.  nec  non  in  G.  glaucae  f.  genuiaa  et  in  G.  villosa); 
flores  majnscali. 

X  Foliola  subtus  minutim  tuberculato-papillosa  (indeopaca, 
glaacescentia),  rarissime  subepapilloHa  (in  nonunllis  G. 
villosae  specimiuibus) 

+  Rhachis  foliorum  snperne  alata  vel  certe  niarginata 

*  Kami  petioli  foliolaqae  subtus  nec  nou  supra  in 
nervis  flavido-pube^centia 

IG)  G.  pleuropteris  Radlk.:  Kbacbis  folionun  pleriiia- 
que  insignius  alata;  foliola  6  —  10,  pellucide  punctata, 
efoveolata.  —  Borneo :  Kortbals ;  Puln  Condor :  La- 
nessan;  ins.  Natnnas  et  Änambas :  Baume  u.  270  (Hb. 
Par.);  Sumatra:  Teysm.  (Palembang;  vulgo  ,,Kajoe 
loeloep";  Hort.  Bog.  n.  3651);  Malacca:  Maingay 
Q.  442  (Cup.  pleuropt.  ß  apiculata  Hiern). 

*  *  Rami  petioli  folioiaque  glabrata,  pilis  vix  nllis 

adspersa 

17)  G.  bijaga  Radlk.:  Rhachis  foliorum  apicem  versus 
sensim  dilatata  et  marginata ;  foliola  2—4,  pellucide 
punctata,  basi  plerumque  l-foveolata.  —  Malacca: 
Wallich  Cat.  n.  8094  (Cup.  pleuropt.  a  bijuga  Hiern) ; 
Griffith  u.  984,  Dr.  Stolizka  (Cup.  Grifflthiaua  Kurz). 
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+  +  RhachiB  folioriim  nnda 
*  FoHoIa  snbmembranacea 

18)  G.  pubescens  Radlk. :  Foliola  6—13,  elliptico-  vel 
inferiora  ovato>lauceolata,  acuminata,  basi  valde  in- 
aeqoalia,  in  petiolalos  sat  longos  abroptins  attenoata, 
praesertim  subtas  petioliqoe  nmiqae  pilla  adprem 
flaTidia  dense  serioeo-pobesceniia,  denique  glabrinseala, 
irapunctata,  plerumqae  l-foveolata.  —  Java :  Zollinger 
n.  1105  (Sapind.  pubesc.  Z.  &  M.) ;  Sumatra  (Hort.  Bog. 
n.  610,  vulgo  „Silaka'\  Arytora  Silaka  Miq.;  n.  613 
„Katjaog  Katjaug";  n.  4400  „Kajoe  hoeroen'');  Bangka 
(Hort  Bog.  n.  3249  .^Poelis'') ;  Malaoca:  Griffith  n.  982, 
Maingay  n.  486  (Cnp.  pallidola  Hiem,  es  Hiern  in  Iii.). 

**  Foliola  rigide  oorlacea,  margine  plemmque  ra- 
▼oluta 

19)  G.  glauca  Radlk.:  P'olifjla  plcrumqiie  2  — 4,  lanceolata, 
obovato-oblonga  ellipticave,  in  petiolulos  complanatos 
cuneatim  abruptiusve  attenuata,  pleromqne  6 — 10  cm 
longa,  glabrata  vel  subtus  pilis  adprewis  flaTesoentibiM 
sericeo-pubesceDtia,  saepias  l*foTeolata ;  fruetus  Talvaa 
crasrinsciilae. 

Formal,  genuina:  Fruticosa;  foliola  e  lanceolato 
cuneata,  impnnctata,  raro  fovoolata ;  flores,  praesertim 
masculi,  minores  —  Novo-Caledonia :  Labillardiere ; 
Vieillard  n.  215,  314  (Balade);  Pancher  n.  784;  Ba- 
lansa  n.  155  (Prony). 

Forma  2.  dandroides:  Arborea;  foliola  majora,  10 
— 14  cm  longa,  sparsira  punctata,  raro  fbreof ata;  florf« 
minores.  —  Novo-Caledonia:  Balaiisa  n.  154  (pr.  Nou- 
mea),  n.  2266  (Port-Bouquet),  n.  2843  (in  monte  Mn). 

Forma 3.  psilooaly  x:  Fratioosa;  foliola  circ.  4,  (sobti») 
dendos  pobeecentia,  pnootis  peiloeidu  gromaseolii 
adspersa,  rariiu  sabimponctata,  nape  fovaolaia; 
pala  yix  bati  pabemla.  —  NofO-CUedonta:  Dapkocfca 
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n.  277  (in  uiontePum,  PicdePuebo);  Balansa  n.3305; 
Pancher  c.  iudic.  „Mus.  Neocal.  281"  (nisi  legendum 
287). 

Forma  4.  trachycaljx:   Fruticosa;  foliola  circ.  6, 
elliptica,  iu  petiolulos  lougiores  abruptius  attennata, 
sabtas  »ericea,  densius  pellucide  pauctaU,  plerumque 
foveolata  ;  sepala  praeter  margines  adpresse  pilosa.  — 
Novo-Caledonia:  Biiudouin ;  Vieillard  n.  776  (Calio); 
Balansa  n.  1444  (pr.  Boarail);  Pancher. 
20)  G.  TÜlosa  Radlk. :  Foliola  plerumqae  6—8,  obovata 
vel  snbeliiptica,  in  petiolulos   breves  contracta,  parva, 
folioram  superiorum  certe  1,5  —  3  cm  vix  excedeutia, 
praeter  pubem  teneram  subtus  in  nervis  nec  non  pe- 
tioli  ramir|ae  pilis  longioribus   patulis  tlavescentibus 
induta,  inde  partim  villosa  birsutave,  obscariu!)  plnrifo- 
veolata,  sparsim  pellucide  punctata,  iaterdum  vix  pa- 
piiloi>s;  frnctus  valvae  tenues. 

Forma  1.  sabsericea:    Foliola  miiiora,  saepius  valde 
revoluta;  petioli  ramique  snbsericeo-villosi.  —  Novo- 
Caledonia:  Vieillard  n.  211  ex  maxima  parte,  n.  212 
(Balade,  Gaiope,  Poila,  Canala);  Balansa  n.  159 
(CoDgui),  n.  159,a  (Prony),  n.  159,  b  (Prony ;  spe- 
cimeu  anomalnm,  foliolisKubtus  snbepapillosis),  n.  14-*>2 
(Noumea),  n.  2275,  2275,a  (Poft  Bonquet),  2275,  b 
(Canala  I,  n.  3513  (Dotio). 
Forma  2.  dasyclados:  Foliola  majora ;  petioli  rami- 
que hirsuto-tomentosi.  —  Novo-Caledouia:  Baudouin 
n.  356  (St.  Louis),  sine  no.  (Port  de  France) ;  De- 
plancbe;  Vieillard  o.  211   partim,  u.  214  (Balade; 
specimen  anomalum   foliolis  subtus  snhepapillosis) ; 
Pancher  c.  indic.  ,,Mn.s.  Neocal.  u.  217";  id.  n.  787. 
^  X  Foliola  utriuque  laevia  (cfr.  supra  G.  villosa) 
-H  Fructns  in  stipitem  inBiguiorem  attenuati,  margine 
loboram  acuto 

*  Rbachis  foliornm  snperne  marginata 
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21)  G.  fnsca  EUdlk. :  Foliola  plerumqoe  6,  lanceolato- 
elUpiica,  utrinque  aeata,  fasca,  nt  dense  minatmi  pella* 
cido-ptmctata,  pleromqae  plorifoveolata.  —  NoTo-Oile- 
doDia:  Baadoam  ii.219  (Fort  deFranee);  Deplaache; 
Vieillard  n.  226  (Titema);  Pancber  e.  indic  „Mos.  N^oeal. 
n.  23;  coli.  lign.  n.  LXXX";  Balansa  n.  152  (Noauiea), 
D.  2273  (la  Conceptiou),  n.  2274  (Lifu). 

*  *  Kbachis  foliorum  nnda 

22)  G.  pectinata  Radlk. :  B'oliola  2— 6,  lanoeolata,  atrin- 
qae  sabacata,  rigide  ooriacea,  sicca  snperne  nerria  la- 
terallbas  nnmeromoribus  parallelis  prominolis  pectinato- 
striata,  dense  pe11ncido*poiictataf  plerumque  1-fovebIata; 
rtores  majores,  pilosi.  —  Novo-Caledonia :  Vieillard 
n.  213  (i3alade),  ii.  2408,  2410  (Gatope) ;  Balansa 
n.  3306  (in  moute  I*um) ;  l'hibaut  (Arama). 

23)  G.  Perrottetii  Radlk.:  Foliola  4—8,  lanceokta, 
iDterdum  tub&Icatim  conrata,  atrioqne  acmiiinata,  snb- 
membranacea,  dense  pellacido-])unctata,  plemmqne  l*fo* 
veolata;  flores  sat  magni.  —  Ins.  pbilippineDses :  Per- 
rottet (Mauilla);  Haenke  (Sorzogon);  Llauos  (loeo 
accuratius  nou  iudicato;  Hb.  DC). 

'  -i-  +  Frnctus  supra  »tipiiem  brevissimnm  subito  Talde 
dilatati,  plos  dnplo  latiores  quam  alü»  maigine 
lobomm  tnmido 

24)  G.  r  i  g  i  d  i  ujs cu  I  a  Radlk. ;  Foliola  6—8,  orato-lanceolatat 
acuiuiuata,  coriacea,  rigidiuscula ,  punctis  liiieolisqne 
pL'lliuidis  laxe  adspersa,  1-foveolata.  —  N.-Guinea: 
Beccari  it.  sec.  n.  S. 

25)  G.  membranitolia  Radlk.:  Foliola  4-6»  elliptica, 
acnminata,  membranacea,  obscnrios  sat  dense  peHneide 
punctata  ac  lineolata,  pleromqQe  l-foreolata;  panieake 
siiigolae  ve\  ploree  iascicnlatae  in  ranis  Tetnstioribiis 
circ.  l  cm  erassis.  —  N.-Ciuiuea:   Beccari  it.  sec,  u.  9. 

XXX  Foliola  —V  Fructus  aiato-btipitati 
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26)  G.  pteropoda  Radlk. :  Fructus  obovali,  stipite  1-cen- 
timetrali  adjecto  2  cm  longi,  l  cra  lati,  loboruni  mar- 
ginibus  accutissimis  deorsum  in  stipitis  alas  basin  versus 
atteoaatas  contiauatis.  —  N.-Gainea:  Beccari  it.  sec. 
D.  16. 

Sectio  III.  Djsgaioa:  Sepala  auguste  imbricata,  exteriora 
triaugularia,  acuta,  iuteriora  auguste  oblouga;  discua 
annularis,  interdam  (praesertim  ia  G.  creuata)  inaequaHs 
vel  interraptus;  florea  perparvi. 
X  Foliola  subtus  minutim  tiiberculato-papillosa 

27)  G.  creuata  Radlk.:  Rhachis  folioram  margiuata ;  fo- 
liola plerumque  6 — 8,  parva,  2  cm  vix  excedeatia,  ovalia, 
in  petiolulos  dilatato-s  attennata,  crenaia,  margiue  plus 
minus  revolnta,  rubro-fusca,  juniora  sabtus  adpresse 
puberala,  pellucide  punctata,  obscurins  l-  vel  plurifoveo- 
lata.  —  Novo-Caledouia :  Pancher  c.  indic.  „Mus.  Neocal. 
n.  609'';  Balausa  u.  1452  (NoumeaJ,  1452,  a  (inter  Bourail 
et  Canala),  2S40  (iu  nionte  Mu). 

X  X  Foliüla  ut^inque  laevia 

28)  G.  roicro sepala  Radlk.:  Rhachis  foliorum  nuda; 
foliola  2 — 4,  rhombeo-elliptica,  utrinque  acuta,  rigide 
coriacea,  fusca,  dense  pellucide  punctata,  plerumque 
1-foveolata.  —  Novo-Caledonia :  Pancher  n.  5614;  Ba- 
Unsa  n.  2265  (Canala),  2842  (Dent  de  S.  Vincent), 
2842,  a  (in  monte  Mu),  3505  (in  moute  Humboldt). 

NB.  Uujus  generis  probabilissime  species  (an  propria?)  Sa- 
piudns  Koelreuteria  Blanco  Ed.  I  (Koelreu- 
teria  arborea  Blanco  Ed.  II). 

31.  Bei  vielen  ÖMiOrt-Ärten  treten  die  Inflorescenzea 
tbensowohl  in  den  Achseln  der  Blätter  auf,  als  an  den 
unteren,  entblätterten  Theilen  der  Zweige,  und  zwar  hier 
oft  vorwiegend.  Für  die  Charakteri-sirung  der  Arten  er- 
»cheint  deshalb  die  Stellung  der  Inflorescenzen  gewöhnlich 
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nicht  von  Belang  und  konnte  von  Angaben  darüber  in  der 
Torauflgebenden  Uebersicht  Umgang  genommen  werden.  An» 
den  zeigte  sich  die  Sache  bei  6r.  flnemdraf^folia,  bei  weleher 
nnr  die  Siteren  der  Torliegenden  Zweige  mit  Infloreaoenien 

versehen  8ind,  die  jüngeren  nicht.  Es  mag  das  gleiche  oder 
das  umgekehrte  Verhältniss  auch  noch  für  einzelne  andere 
Arten  von  Belang  sein,  doch  fehlt  zur  Zeit  das  entsprechende 
Material,  nm  ein  ürtheil  darüber  za  gewinnen. 

82.  Bei  vielen  nencaledonisehen  Arten  sind  die  BUitUr 
äbnlicli  wie  bei  Ouica  glauea  mit  einem  waseUeben  oder 

blaugrauen,  reifartigen  Üeberzuge  anf  der  Oberseite  bedeekt. 
Da  aber  bei  derselben  Art,  ja  bei  Blättern  desselben  Zweiges 
dieses  Verhältniss  nicht  regelmässig  auftritt,  so  ist  davon 
in  der  Torausgebenden  Uebersicht  keine  Erwähnung  ge- 
schehen. Bei  G,  glauea  ist  der  Blattstiel  deatlich,  wie  efcwm 
bei  Cupamopsis  subcuneata  nnd  deren  Verwandten»  mit 
einem  in  Schoppen  sieb  ablösenden  Waebsftberzuge  bedeckt. 

33.  Die  von  Seemann  (Flora  Vitiens.,  1R65.  p  47) 
auf  Guioa  Itiiliscifolia  bezogene  Aporciica  pinnata  W. 
Hook.  &  Arn.  (s.  die  Tabelle)  aus  den  Gesellschaftsinseln 
habe  ich  nicht  gesehen,  ebensowenig  wie  das  schon  von 
Asa  Gray  (1854)  mit  einiger  Reservation,  Ton  Seemann 
(a.  a.  0.)  ohne  solobe  eben  dahin  gerechnete  Quaiaemm 
(fuhium  Forst.  (Prodr.,  1786,  p.  32).  Seemann's  Deutungen 
sind  jedenfalls  mit  Vorsiebt  aufzunehmen,  da  er  an  der- 
selben Stelle,  was  sieb  er  unrichtig,  auch  Sarcopteryx 
UUa  mit  Guioa  leniiscifoUa  zusammenwirft. 

Wenn  Hooker  ft  Arn.  mvL  Apmttka pimata  „Forst 
Gen.  tab.  66''  (1776)  citiren,  so  ist  das  nnricbtig.  Dort- 
selbst ist  nur  eine  Aporciica  tcniata  (tab.  66)  und  eine 
rumctia  pinnata  (tab.  55)  aufgeführt.  Aus  letzterer  bat 
erst  DeCandoUe  (Prodr.  1,  1Ö24,  p.  610>  eine  4|ior«<tc« 
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pinniUa  (^macbt,  indem  er  die  vou  Forster  selbst  in 
seinem  Prodromas  (178G,  p.  74)  unter  (Iniwaudtuug  der 
' Torhin  erwähnten  Aporeticu  ternata  in  Pomeiia  teniala 
iiad  Anreib uug  derselben  an  seine  Pometia  piumta  herbei- 
Upführte  Vermeuguiig  von  Aporctica  mit  Pometia  gleichsam 
umkehrte  und  nun  eine  Aporctica  pinuatn  neben  Aporctica 
ternata  aufzählte.  Mit  beiden  PHanzeu  hat  die  Pflanze  von 
Uook.  L  Arn  ,  wenn  die  Anffa&sung  von  Seemann  richtig 
ist,  nicht«  zu  thnn,  ebensowenig  wie  mit  der  unter  AjHtreiica 
pinnata  DC.  von  Wight  &  Arn.  (Prodr.,  1834,  p.  113) 
verstandenen  Euphoria  Loufjana  Lam.  oder  wie  mit  der  von 
Spreugel  darunter,  resp.  unter  Pometia  pinnata  Forst, 
verfctandenen  Schmidclia  ?  pimtata  DC,  d.  i.  Deiiihdlia  pin- 
iiala  Schunu  &  Thonn. 

34.  Für  Guioa  lasioneura  ist  der  Artbeiuame  aus  einer 
oieht  publicirten  Bezeichnung  der  Pflanze  adoptirt,  unter 
welcher  mir  dieselbe  von  Ferd.  v.  Müller  gütigst  mitge- 
iheilt  worden  ist.  In  ähnlicher  Weise  i«t  der  Artbeiuame 
von  G.  yracilis  und  G.  villosa  aus  der  Sammlung  von 
Pancher  entlehnt. 

35.  Dass  die  Stelle,  welche  Guioa  Miujalilcn  und 
Ouioa  suhfakaia  in  der  Uebersicht  der  Arten  einnehmen, 
aar  als  eine  provisorische  zu  betrachten  sei,  darauf  ist 
oben  schon  dnrch  den  Beisat/.  „Discns  nun  visus^'  hinge- 
wiesen. Für  die  Einordnung  von  G.  stthfnlcata  in  die  erste 
>ection  liegt,  wie  ich  schon  in  der  Abhandlang  über  die 
holläudisch-iudischen  ^?apindaceen  (8ep.  Abdr.  p.  90)  ange- 
<tihrfhibe,  ein  Grand  darin,  da«  Asu  Gray,  welchem 
Blütfaenknospen  der  Pflanze  vorlagen,  dieselbe  für  G.  lentisci- 
foUa  Cdv.  genommen  hat.  Im  übrigen  wurde  das  Aussehen 
Je»  von  Asa  Gray  mir  gütigst  übersendeten  Fragmente« 
raehr  fQr  eine  Annäherung  an  Gitioa  Pcroitciii  gesprochen 
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haben.  Von  dorn  anderen,  gleichfalls  anf  G.  lentisrifolia  Oav. 
von  Asa  Gray  bezogenen  Exemplare,  welches  nicht  aus' 
den  Samoa-  oder  Schiffer! n sein,  sondern  aus  den  Freund- 
sehaftsinseln  (und  zwar  wie  das  in  Zus.  33  erwähnte  Guakt' 
cum  dubium  Forst,  aus  Toufj^tabu)  ist,  aus  welchen  auch 
(nämlich  ans  Babao)  die  echte  G.  lentiscifolia  herstammt,  ist 
mir  kein  Theil  zu  Gesicht  gekommen.  Doch  würde  wohl, 
wenn  dasselbe  die  echte  G.  loitiscifoliu  wäre,  Asa  Gray 
die  Verschiedenheit  der  Blattuuterseite  gegenüber  der  als 
G,  subfaleaia  hier  bezeichneten  Pflanze  kaum'  entgangen  aön. 

36.  Die  unter  Guioa  lepUmeura  erwähnte  Pflanze  Ton 

Beccari  (it.  sec.  n.  7""  aus  Celebes),  welche  ich  in  der  Ab- 
handlung über  die  Sapindaceeu  llollüudiseh- Indiens  (Sep. 
Abdr.  p.  42)  „trotz  gewisser  Eigeuthümlichkeiten''  noch 
zu  G-uioa  regularis^  nun  Gmaa  diplopetaUi^  gerechnet  habe, 
sehe  ich  mich  nach  erneuter  Untersuchung  ▼eranlaasi  als 
eine  besondere  Art  —  Guioa  leptmieura  —  anzusehen, 
welche  noch  näher  als  der  G.  dijylopetala  der  G.  paienü^ 
nervis  verwandt  zu  sein  scheint.  Die  erwähnte  Nummer 
ans  Beccari's  Sammlung  ist  also  au  der  angeführten  Stelle 
(p.  42)  zu  streichen  und  ebenso  die  durch  ein  Versehen 
(Ton  n.  V'\  G,  actUifoUa)  dahin  und  in  die  Tabelle  g^ 
kommene  Standortsangabe  t,Kej^\ 

37.  Guioa  (jhutca,  gleichwie  noch  manch»'  andere  in  den 
Sectiouscharakteristiken  sclion  namhaft  gemach ti'  Art,  zeigt 
eine  schwankende  Beschatfeoheit  des  Discus.  Darnach  er- 
scheint es,  wie  ich  schon  in  meiner  Abhandlung  Ober  Sa- 
pindus  etc.  p.  274  hervorgehoben  habe,  fraglieh,*  ob  die 
beiden  Sectionen  Euguioa  und  Hemigyrosa  sich  danemd 
werden  aufrecht  erhalten  lassen,  und  jedenfalls  bedingt  das 
einige  Unsicherheit  in  der  Zuweisung  einzelner  Arten  zu 
dieser  oder  jener  der  in  iiede  stehenden  Sectionen.    So  habe 
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ich  G.  glauca,  indem  ich  damals  vorzugsweise  die  Original- 
eiemplare  L  a  b  i  1 1  a  r  d  i  e  r  e's  im  Auge  hatte,  in  meiner 
Abhandlung  über  die  holländisch-indischen  Sapindaceen  (Sep. 
Ahdr.  p.  90),  in  die  erste  Section  gesteili,  während  ich 
mich  jetst  Teraubsst  sehe,  sie  in  die  zweite  zu  Tenekien. 
Jene  Originalezemplare  zeigen  nämlich,  wie  das  Labil- 
lardi^re  in  Bild  und  Wort  richtig  darstellt,  einen  ringsum 
ziemlich  gleicbbreiteu,  aber  drei-  bi«;  vierlappigen  Discus 
C.discus  3--4-fidus").  Diese  Lappuiig  nun  ist,  wie  sich  bei 
der  Untersuchung  eines  aus  den  neueren  Sammlungen  yer- 
Tollatandigtan  Materiales  ergeben  hat,  der  erste  Schritt  an 
onregelmissiger  Gestaltung  des  Discos.  Durch  eine  tiefere 
Trennung  der  Lappen  auf  der  einen  Seite  wird  der  Disens 
m  einem  unterbrochenen ;  durch  stärkeres  Hervortreten  eines 
Lappens  zu  einem  unfrleichseitig  und  schief  entwickelten; 
durch  das  gleichzeitige  Auftreten  beider  Verhältnisse  auf 
entgegengesetzten  Seiten  wird  er  einseitig,  halbring-  oder 
halbmondförmig.  AUe  diese  Verbältnisse  finden  sich,  und 
zwar  in  fiberwiegender  Häufigkeit  gegenfiber  der  ein&ehen 
Lappung  des  Discus,  bei  einer  Reihe  yon  Exemplaren  neneron 
Datums,  für  welche  eine  Abtrennung  von  (j.  gJaxica  als 
durchaus  widernatürlich  erschiene,  wenn  auch  manche  sehr 
wohl  als  besondere  Formen  aufgefasst  werden  können.  Dem- 
geroäss  erscheint  mir  nunmehr  die  Einstellung  der  Art  in 
die  zweite  Section  als  die  naturgemässere. 

Betreffs  der  Originalien  Ton  LabiUardiere  mag 
noch  bemerkt  sein,  dass  ich  bei  denselben  die  von  ihm  ab- 
gebildete junge  Frucht  nicht  mehr  vorgefunden  habe.  Trotz- 
dem i^^t  der  Gedanke  an  eine  allenfallsige  Verwechselnng 
mit  der  Frucht  der  gleichfalh«  Ton  Labillardidre  ge- 
aammelten  aber  nicht  beschriebenen  Cupainiaptis  myrmth 
eUma  durch  die  Bezeichnung  jener  Frucht  als  „Capsula  .  . . 
Tix  matura  .  .  .  triquetra'^  ziemlich  sicher  ausgeschlossen. 

40* 


Digitized  by  Google 


620        aHnmg  äer  muOLfk^B,  CUute  vom  5.  Mi  Uff9, 


üeber  die  tod  Labillardi^re  onerwihnt  gcluaem. 
wechselnde  Bereifoog  der  Bütter  aeli  oben  in  ZamH  32. 

38.  Von  iler  für  Guioa  mcmli  au'folia  cuarakteri- 
fftischen  Stell ang  der  lDflore.sceDzen  war  schon  oben  in  Zu- 
satz 31  die  Rede, 

39.  Als  eine  Art  Ton  Guioa  und  woU  nahe  ttebcnd 
der  Q.  Perrottetii^  wenn  nieht  damh  losanunenfiülaid,  be- 
trachte ich  ebenso,  wie  schon  BInme  (Rnmphia  III,  1847, 

p.  die  als  Saptndus  Kodreuteria  und  spPitor  als  KotU 

rcuteria  arbon  a  von  B 1  u  u  c  o  bezeichnete  Pflanze  (s.  d.  Abb. 
über  Sapiudm  etc.  p.  301  n.  47  und  p.  359  ).  Dagegen  kann 
ich  in  Molinaea  arbcrea  Blaneo  nicht  ebenfalls,  wie  Blame, 
eine  Cnpaniee  erblicken.  Der  Dentnng  Blnme*s  ist 
schon  die  Angabe  Blanco's  Uber  die  Gegenstindigkeit  der 
Blätter  nicht  günstig,  und  die  verändertpn  Angaben,  welche 
Blanco  in  der  zweiten  Ausgabe  seiner  Flora  macht  (.,Nec- 
tario  globoso  con  ocho  dientes;  estambres  ocbo,  collocados 
en  el  apice  y  dientes  del  nectario ,  y  dirergeutes  •  . 
scheinen  mir  eher  anf  eine  Meliacee  hinxndenten.  Zwar 
findet  sich  im  Hb.  De  Oandolle,  ron  Llanos,  dem  Mitar- 
beiter Blaneo*s,  mitgetheilt,  ein  BVachtezemplar  von  Gmioa 
rcrrottrtii  (s.  d.  Uebersicbt)  mit  der  BezeichnoDg  „Molinaea 
Biaoco/'  Aber  damit  ist,  wie  ich  in  einem  ähnlichen  Falle 
schon  anderwärts  hervorgehoben  habe  (s.  hoUänd.*ind.  Sa- 
pindaceen,  Sep.  Abdr.  p.  31*  nnter  Otcphora^,  eine  Sicher- 
heit far  die  Identität  der  rorliegenden  mit  der  Ton  Blanco 
gemeinten  Pflanze  dnrchans  nicht  gegeben.  Die  von  Llanos 
an  DeCandoIle  mitgetheilten  Pflanzen  scheinen  nichts 
weniger  als  ( )rigin:ilien  von  Blanco  oder  auch  nur  mit 
solchen  Terglichene  Pflanzen  zu  nein.  Sie  scheinen  Tielmehr, 
wie  ich  nicht  blos  aus  den  beiden  hier  berQhrten,  soodem 
ans  noch  weiteren  ähnlichen  Fällen,  in  welchen  die  tob 
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LI  a  n  o  s  übersendeten  Pflanzen  zu  den  bezüglichen  Be- 
schreibungen Blanco's  ebensowenig  wie  hier  passen,  ent- 
Behme,  wenigstens  grossentheils  nor  von  L 1  a  n  o  s  selbst 
auf  die  Boschreibmigen  Blanoo*8  mit  mehr  oder  minder 
Glück  Qod  unter  Tiellacht  zu  grosser  Racicsiehtnahme  anf 
die  Dentnngen,  welcbe  die  Beschreibongen  Blaneo*8  in- 
zwischen erfahren  haben,  bezogene  Pflanzen  zu  sein ,  so 
dass  auf  dieselben  für  die  Interpretation  Blanco's  nicht 
onmittelbar  zu  bauen  ist. 

40  —  42:  Zusätze  zur  Gattung  Jagera. 

40.  Uebersicbt  der  ▲rteo  von 

Jagera  61.  (sp.  excl.). 

1)  J.  pseudorhus  ßadlk.:  Foliol*  10 — 20,  aerrata,  bosi 
acuta. 

Formal,  genuina:  Foliola  10—16,  minora;  panicnlae 

breviores;  petioli  raiiiique  dense  tomentosi.  —  Austra- 
lia  orientalis  (Queensland,  N.  8.  WaU\s). 
Forma  2.  pilosiusc  ula:  Foliola  1 4  —  20,  majora  ;  pani- 
colae  loDgiores;  petioli  ramiqne  pilosiuscnli.  — Austra- 
üa  orientalis  caKdior  (Roekingham  Bay):  Wawra 
n.  628,  703. 

2)  J.  serrata  Radlk. :  Foliola  circ.  40,  serrulata,  basi 
obtusa  vel  inaequaliter  subcordata.  —  Moluccae:  Am- 
boina  (Zippel;  Reinwardt  n.  1430,  „Kajoe  Kalappa''; 
Hb.  Logd.-Bat.),  Baton,  Buru  (Labilkrdiere,  Hb.  Webb); 
N.-Gninea  (t.  Blume). 

41.  Ein  bemerkenswertber  grad weiser  Unterschied  der 
beiden  Arten,  dessen  Gonstans  aber  erst  noch  zu  prfifen  ist, 
findet  sieb  in  der  Bescbaffenbeit  der  Gotjledonen,  welche 

l)ei  der  zweiten  Art  beide  erst  abwärts  und  dann  wieder 
aufwärts  (S-förmig)  gebogen  siudf  während  bei  der  ersteu 
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Axt  uar  die  Abwärts biegang  und  kaum  für  deu  ioneren  wieder 
eine  geringe  Anfwärtebi^iig  darcbgeführi  erecbeiai. 

42.  Dass  in  dem  Namen  des  für  die  zweite  Art  in  der 
Tabelle  angefahrten  Synonymes  Oaruga  javaniea  Bl.  der 
Artbetname  nicht  aaf  ein  Vorkommen  der  Pflanze  anf  Jafa 

bezogen  wenleu  dari,  uiui  uur  aus  eiuer  irrthümlichen  Dea- 
tuug  des  Vorhandenseins  der  Pflanze  im  Garten  zu  Buiten- 
zorg  eutätandeu  ist,  bat  Blume  selbst  scb od  (Uumphialll, 
1847,  p.  155)  bervorgeboben.  Nach  welcher  Quelle  Blmne 
das  Vorkommen  der  Pflanze  anch  anf  Nen-Gninea  angibt, 
ist  mir  nnbekannt.  Die  Exemplare  Ton  Zippel,  anf  dessen 
Notizen  er  sieh  bezieht,  sind,  so  weit  sie  mir  Torliefjren, 
nicht  von  dort  her,  sondern  aus  Ambuina.  Ans  den  Mo- 
lukken  sind  auch,  wie  Roxburgh  angibt,  die  von  ihm  aI^ 
Sapindus  serrcUus  beschriebenen  (im  üb.  Martins  befindlichen) 
fizemplare. 

43—45:  Znsitze  znr  Gattung  Lepidopetainm.  . 

43.  üebersicht  der  Arten  von 

Lepidopetalum  BL 

1)  L.  Perrottetii  B].:  Foliola  6—8,  inferiora  orata, 
snperiora  oblongo-lanceolata,  angustiora  latiorate,  bre- 

vins  longinsve  acuuiinata,  subtus  in  axillis  nervornra 
plcrunique  dense  crispato-barbata ;  inflorescentiae  pra**- 
sertim  ad  partem  ramorum  inferiorem  supra  cicatrice?* 
Ibliomm  deiapeorum  fiucicnlatae  vel  snbglomeratae,  folüs 
mnlto  breviotes;  frnctns  (jnnior)  obverse  deltoideos, 
estipitatus.  —  Ins.  philip])in.:  Perrottet  n.  120  (an.  1829; 
Hb.  Webb,  üeless.);  Cuming  u.  1036,  1169,  1170; 
Haencke  (Luzon  ad  .Sorzogon ) :  VYilkes  Exped.  (Caldera); 
ins.  Key:  Beccari  it.  sec.  14"'. 
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2)  L.  Jackiaunm  Radlk. :  Foliola  0 — 8,  inferioraoTata, 
saperiora  obloDgo-laneeolata,  breviuscnle  obtnae  acami- 
nata,  snbtiis  in  axillis  nervorum  nz  pilosnla;  ioflores- 
oentiae  ad  apices  ramornm  axillares,  solitariae,  folionim 

superiorura  rhachin  subaequantes ;  fructus  obovatns, 
*jubclavatus,  conspicue  stipitatns.  —  Ins.  Nicobaricae 
(Katcball):  Jack  (Wallicb  Cat.  n.  8552,  Coauarus? 
Jackianns;  specimen  non  vidi);  Kan. 

3)  L.  montan  um  Radlk.:  Foliola  6^8,  rarins  4,  an- 
gostiora,  inferiora  ovato-lanceolata,  snperiora  laneeolata, 

omnia  sapra  medium  in  aciimen  longura  acutum  an- 
gustata,  snbtus  iu  axillis  nervorum  lateralium  arcua- 
torum  viz  pilosula,  satnratius  viridia;  infiorescentiae 
ad  apices  ramornm  panicalatim  congestae,  folia  soperiora 
aeqnanies.  (Froctas  ignotns.)  —  Snmaira:  Eoribali 
(2000 — 3000'  supra  maris  aeqnorem);  Jungbnbn  (in 
sjlTis  circa  Tobiug,  prov.  llocbaugkola,  alt.  3000'). 

44.  Die  ersterwübnte  PHaiize  ist  dieselbe,  welche 
Cambesaedes  Cupania  Perrottetii  genannt  hatte,  wie  schon 
Blnme  rermuthete,  nnd  wie  ich  naeb  autoptiscber  Ver- 
gleicbong  bestätigen  kann.  Nicht  zn  Terwechaaln  ist  damit 
die  ans  Eemigyrasa  Perr<dtetii  61.  herrorgegangene  Chtioa 
PerrotUHi. 

45.  Bezuglich  L.  montanum  ist  es  aufiallcud,  dass  der 
scharfsichtige  Blume  die  Pflanze  nicht  zu  seiner  Gattung 
Lepidi^pelalum,  soudern  zu  ÄryUra  gebracht  bat.  Wenn 
man  dessen  Bescbreibung  der  Blumenblätter  von  Arytera 
mmUma  mit  der  von  Arytera  litoralis  nnd  Lepidopekihm 
Perratiein  Yergleicht,  so  ist  deutlich  eine  grössere  Aebnliob* 
keit  mit  Lepidopetalum  als  mit  Arytera  zu  erkennen.  Seine 
eigene  Bescbreibung  spricht  gegen  seine  Classification,  und 
die  Autopsie  bestätiget  diesen  Widerspruch. 
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46 — 55:  Zneitse  znr  Gattung  Matajbm. 
46.    Uebenichi  der  Arten  Ton 

Matayba  AubL  eui. 

Sectio  1.  Batonla  (Qeniu  Batonia  DC^  1824):  Fmetai 
alato*  Tel  snbooecato-  2— S-Iobatns,  infra  median  in 

stipitem  abrupte  coutractus;  styluj?  apice  in  stigmaU 
2 — 3  iutus  papillosa  recurvata  divisus;  petala  parrarel 
radimentaria ;  foliorum  rhachis  snperne  dilatata,  sob- 
maiginata ;  foliola  glandolis  aeriem  oeUalarom  breriom 
ezhibentibw  basi  immenis  praeaertiin  sabtas  omata. 

1)  ^  domi ngenaia  Badlk.:  Foliola  2 — 8,  ex  oblongo- 
oborato  cimeata,  nmltinerTia,  dense  pellacide  punctata 
et  breviter  liueolata.  saepius  1  —  r,-foveolata ;  petala 
rudiiueutaria ;  discuä  glaber;  stamiua  biriella  ^|;^erraea 
non  vi-um).  —  S.  Domingo:  Bertero  n.  967;  Caba 
Orient:  Wrigbt  n.  1151,  1604. 

3)  M.  apetala  Radlk.:  Foliola  4—10,  elliptiea,  niiilti- 
nerria,  poneiia  pelliiddis  nee  non  lineolis  reticalatie 
ileuse  notata.  pl- ro!  1-foveol.itu ;  petala  rudimeu- 
taria:  discus  glaber:  -tamiua  glabra  ;  germeu  puberulam. 
—  Cuba:  R^mon  n.  IT,  41,  52,  202,  219.  337;  Otto 
n.  221;  Wri^ht  n.  21S0;  Jamaiea:  Macfi^lyen,  March, 
Wilson  (Ub.HookA 

3)  M.  mexicaaa  Radlk.:  Foliola  6 — 12,  oblonga  Tel  nb- 
oralia«  wnltinerTia,  ponctis  pelladdis  lineolisqae  parvis 
5]\\r<im  noiala,  saepins  plurifoveolata ;  discas  glaber; 
.<tauiina  basi  vri\>-i3sca'.a;  germen  den.«e  sericeo-tomen- 
tix^um.  —  Mex  .o:  Gaieotti  n.3492;  Linden  n.  734: 
Liebmann  n.  10,  !!• 

SfftI«  II.  MaoM«  ^a  nomine  Tnlgari  M.  arboreneentis  „Ha» 

«Ui^^ajvi-:^  •  cf.  Anbl.\:  Fnictns  alata>  vel  ^ubcoccato- 
2— o'lobaius.  in  $iipiteni  ^^lidum)  plus  minus  abrnpit 
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contractns;  Stylus  snperne  lineis  stigmatosis  2— o  su- 
tnralibas  instructaa,  apice  extimo  interdam  2  — S^Iobus;  * 
petala  sepalis  majorn,  binquamata ;  foliola  glandalis  mi- 
uatis^imis  breviter  sh'pitatis  oruata  vel  cglandnlosa. 
X  Stylus  praelongüs,  germine  biloculari  suborbiculari  plufi 
duplo  longior,  apice  paullulnm  incra^satu.s,  8ublol):itii$k 

4)  M.  macrostylia  Radlk. :  Foliola  impunctata,  hypo- 
dermate  opDrio  (interdum  in  stratam  stanrenchyniiitis 

—  „Pallisadengewebe"  —  evoluto)  nec  nou  cellolis  pluri- 
bas  8clerenchymatico-pacfaydermicis  prope  paginaiii  su- 
periorem  instructa;  discns  tomeutosus;  frnctiis  junior 
obcordato-bilobiis,  lobis  ooinpressia,  endocarpio  mar^iiie 
et  jnxta  seminis  insertionem  tüIobo.  —  Guiana  ang- 
lica:  Schombnrgk  d.  783,  1573;  in  Braailiae  prov. 
Paru  et  Alto-Äm»zona.s :  Riedel  d.  ri!)4  (pr.  Horba); 
Spruce  u.  1578  (ad  ostiiira  flum.  Sulimoöi). 

X  X  Stylus  genniue  vix  longior 

+  Fructus  mediocrit«r  stipitatus,  stipite  loculos  fructw!: 
Bubaequante;  foliola  pellucide  punctata,  pilis  miuuli— 
simis  basi  dilaiatis  clavelliformibufl  alii^que  »etulosi<< 
plus  minus  bibrachiatis  in  paginn  inferiore  obsi'a 

5)  M.  arborescens  Radlk.:  Foliola  2  —  9,  (sicca)  lu-- 
cescentia,  hypodennate  nullo,  dense  et  grossiuscule  p*-!- 
lQcido>panctata,  efoveolata,  insignia  venarnm  e  nt-rvis 
(praesertim  e  nervo  mediano)  enascentiuni  parallele rnm 
multitudine;  di%U8  glaber  vel  pilis  singulis  ad^pcr^ns; 
endocarpinm  glabrum.  (Cortex  canesceos,  lenticellosns.^ 

—  Guiana  gallica:  Aublet;  Leblond  n.  60  (Cup.  l.iovi- 
gata  L.  Cl.  Rieh);  Gabriel;  Richard  („Makannule" 
Galibis) ;  Martin;  Poiteau;  Perrottet;  Leprieur  n.  i  J"); 
Saget  1185;  Metinon  (La  Maua);  Gniana  Batavii: 
Wullscblaegel  n.  «J24,  109G:  Splitgerber  n.  811. 
(Hb.  Horti  Lugd.-Bat.) ;  Hos^tmann  GOO,  a;  Kuppli-r 
D.  1829  (Thuuinia  polygama,  nou  Mey.,  Miq.) ;  Guiaita 
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angliet:  Sebombargk  n.  622,  814,  953,  1499;  Bnuiliie 

prov.  Paru  et  Alto-Amazonas:  Martins  (Parii,  Ega); 
Riedel  ii.  14G5  (Rio  Negro) ;  Poeppig  n.  JTGC  (Ega); 
Spruce  u.  1329/3,  1747  (Barra),  n.  2744  (H.  üaapes; 
Hb.  FrauqueT.) ;  lodk  oeeident.:  Byma^  Rohr  (Cup. 
ditoolor  Vabl);  Grflger  (Trinidad);  Calej  (St  Vineeat, 
Hb.  Turcz.,  Deless. ;  Ratonia  sp.  Turcz.). 
(>)  M.  floribuntla  Kadlk.:  Foliola  2— G.  (sicca)  viridia, 
hypoderuiate  iu^^tructa,  ol)scurius  jtellucide  punctata; 
discus  tomeotelliifi.  (Nee  fructus,  uec  tlores  femineof 
vidi.)  —  Mexico  pr.  Teapa  (Tabasco):  Linden. 
+  +  Frncins  longissime  siipitatii8,^piie  loeoloa  fraetot 
ter  quaierre  soparanta 

7)  H.  loDgipes  Radlk.:  PoHola  pleniinqiie  6—8,  nan- 
branacea,  oblon^jo-lauceohila.  in  petiolulos  abniptius 
attennata,  pellucide  punctata,  efoveolata,  cellulis  non- 
uuUis  sclerenchymatico-pacbydermicis  prope  pagiuam 
infenorem  inatracta;  discna  tomenteUaa;  Inieiiis  2—3- 
loeolaria,  alato-lobatufi,  lobts  diwteatia;  endoearpinai 
danae  tomentoanm.  —  Veneaaela  (prope  ooloniam  Tofari: 
Pendler  n.  1748. 

8)  M.  tovarensis  Radlk.:  Foliola  plerunnju»»  G — 8,  co- 
riacea,  kuceoiata,  in  petiolulos  sen.sini  angustata,  pellu- 
cide pnnetata»  efoyeolata,  cellulis  sderenchymatioo-pa- 
diydermids  propa  pagiuam  inferioreni  instmela;  diaeas 
tomeDtoflua.  (Hic  inserenda  videtiir,  eiai  fhietaf  ig- 
noti  SQDt.)  —  Venezuela  (ToTar) :  Karrten  n.  3. 

Sectio  III.  Apioiiiatayba:  Frnctus  stipitatus.  2 — 3-gono- 
pyriformis,  .subclavatus  vel   obverse   pyramidatus  (in 
pluribos  non  visus),  endooarpio  glabro,  glandnloeo  Tel 
parce  piloso;  ftorea  plnriam  perparn. 
X  DiBcns  glaber  vel  vix  pilia  aingnliaadaperana  (in  M.  robnila) 
+  Floree  parri;  infloresoentiae  saepins  fasoiealatae  Tal 
subfasciculatae,  basi  divaricato-rauiosae 
*  Foliola  deatata,  ioveolata 
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9)  M.  scrobiculata  Radlk. :  Foliolai— 8,  obscurissime 
pellncide  punctata  et  liueolata;  paniculae  plerumque 
diTaricato-ramosae  ?el  subfascicolatae,  foliasubaequantes; 
firnctns  oboordafco-pyriformes,  eiidooarpio  gluidaloao. — 
NoTo-Gnaata  et  Venezaela:  Ryan  et  Rohr  („America 
meridionalie ;  vnlgo  Cnlo  de  Hiöio**);  Humboldt  n.  1429 
(Tarbaco;  Hb.  Willd.  ii.  7255  „Cup.  glabra'*  ed.  Schlecht.); 
Bertero  n.  2155  (S.  Martha) ;  Schlim  n.  902  (S.  Martha); 
Karsteü  (Llauo  del  üreuoco  &  Sabanilla,  Magdalena; 
Tolgo  f,Sabaten>") ;  Duohassaing  (Panama);  Fendler 
n.  2316  (Tow). 

*  *  FoUola  integerrima,  efoTeolata 

10)  M.  Spraceana  Radlk.:  Foliola  6—10,  oblongo-lan- 
ceolata,  obscurius  niinutim  pellucide  punctata;  paniculae 
folia  dimidia  subaequantes,  fasciculatae ;  fructus  sub- 
davatiis,  stipite  basi  snpra  insertionem  stamiuum  in 
annalnm  pobemlnm  discom  glabnim  obtegentem  dila- 
tato.  —  Bnw.  pro?.  Pari  (pr.  Santarem):  Spmce 
n.  774a  Ab,  n.  971. 

11)  M.  inelegans  Fiadlk. :  Foliola  2  — 4,  elliptico-lanceo- 
lata  vel  subobovata  (in  speciminilms  Schomburgkianis), 
acominata,  utrinque  reticolato-veuosa,  obscurius  mi- 
nntim  pellucide  punctata;  panicolae  perbreyee,  folüs 
moltotiei  breriores,  {sMcicnlatae;  frnetns  elavato-pyri- 
formes.  —  Bnurilut  eeptentrionalis:  Spmee  n.  2956; 
Gniana  anglica:  Schomburgk  n.  381. 

12)  M.  robusta  Uadlk. :  Foliola  2,  ovato-lanc«'ohita,  acuta, 
basi  in  petiolulos  abruptius  coarctata,  crasse  coriacea, 
utrinqae  reticnlato-venosa,  obscurius  dense  et  minntim 
pelloddo-ptinctat». — Brae,  proT.  Alto-Amazonas:  Sprnce 
n.  2525  (pr.  Panard  ad  Rio  Uanpds). 

-f-     Flores  majoscnli;  inflorescentiae  axillares  solitariae 

13)  M.  peruviana  Radlk.:  Foliola  8  — 14,  multiuervia, 
brenter   lanceolata,   parva  (circ.  3  cm  longa),  subtus 
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piloBinscnla,  punctis  lineolisque  parvis  pelladdis  noUlj 
pliirifoveolata,  foveoiis  rotnndis  barbatis.  iRamali 
tiolique  fcrrugineo-tomentosi ;  fructus  iguotns.)  —  Pe 
via  orientalis:  Sprace  n.  4619  (in  monte  GaajrapnriB 
pr.  Tsirapoto). 

14)  M.  laeviRrttn  Radlk.:   Foliola  2 — 4,  i>aacinerm, 
ovali  lanc^'olata,  obtiise  acuniinata,  tuargine  rerolu 
crassiuscale  coriacea,  glabrata,  sapra  laeri-t^nma,  spie 
dentia,  punctis  pellucidis  majoribus  fsiccitate  intwda 
in  {)agina  superiore  prominentibas)  lineolisqne 
notata.    (Cortex  cnndicans;  fructus  ignotas;  anne 
nffinis  M.  guianensi ?)    -  Surinam:  liostmann  n.  IC 
X  X  Di.?cus  puberulus 

1"))  M.  opaca  Kadlk. :  Foliola  4 — 8,  er  obovato-oblongo ( 
neuta  vel  oblongo-lanccoliita  (in  spcciminibus Sproc 
coriaceii,  raargine  revoluta,  utrinque  opaca.  attanien 
viuscula,   pellucide  punctata  et  liueolato,  eforeoli 
intiorescentiae  siibfa-sciculatae,  folia  subaeqnantes.  (Fr 
tns  ignotus ;  aniie  raaxitn(>  atfinis  M.  Spniceanae?) 
Surinam:   Kappler  n.  744;   Hostmanu  n.  1279; 
prov.  Pnni :  Spruce  n.  3402  (ad  flam.  Casiquiari  eb 
XXX  Discua  tomenlosus 

+  Foliola  foveolftta,  foveoiis  barbatis,  hypodermate 
Rtructa 

)C)  M.  paucijuga   Hadlk. :   Foliola  2 — 4,   ex  obo» 
oblongo  cuneata  vel  suboblonga,  ad  15  cm  longa,  6< 
lata,  nervis  lat«ralibus  interioribuB  longioribas 
dista)itibu8 ,  pnnctis  pellucidis  lineolisque  ramific 
notata,  utrinque  opaca,  novella  (uec  non  inflorescent 
pilis   bibracbiatis   vestita.  —    Brasilia    („Rio  de 
neiro  V"):  Widgren  (ex  Hl>.  H^gnell  comm.  c.  Mus.  Holl 

17)  M.  glaberrima  Kadllc. :   Foliola  circ,  4,  oblon 
utrin(|ue  parnm  acutata.  ad  11  cm  longa,  4,5  cm 
uervis  lateralibns  aequalibus  aequidintantibus,  pellac 
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panctata  et  litipolata,  impra  nitida  vel  utrinque  opaca; 
iuflorescentiae  pilis  bibracliiatis  vestitae ;  frnctus  brevius 
stipitatus,  obverse  triquetro-pyramidatus,  subtricornis, 
truncatas;  endocarpium  circa  ieminis  insertiouein  taiitum 
tomeutusam.  —  Panama:  DuchasMiiug;  Seemann  u.  289 
(„Cup.  laevigata  Mi(|.*'  Seem.  Bot.  Heruld.  p.  93,  u.  149). 
-h  +  Foliola  efoveolata,  hypodermate  nullo 
*  Foliola  lanceolata 

18)  M.  elegans  Radlk. :  Foliola  6  — 8,  integerrima,  utrin- 
que glabra,  uervis  arcuato-patnlis ,  pellucide  punctata 
et  lineulata,  insignia  epidermide  pagiuae  snperioriü  (po- 
röse-) punctata;  germen  trigono-ellipsoideum,  tomen- 
tosuni,  stylo  germiue  ip.«<o  longiorp.  —  Novo-Granata 
(ad  flumeu  Magdaleua) :  Karsten  (Hl>.  V'indob  ). 

••Foliola  late  elliptica,  larga  (cellulis  sclerencliy- 
inatico-pachyilermicis  prope  pagiiiiim  inferiorem 
vel  superiorem  quoque  instructa;  inflorescentiae 
breviores,  snbfiiaciculatae ;  fructus  triangulari-py- 
riformia  vel  obovoideus,  eudocarpio  praesertini 
raargine  et  circa  seminis  insertiouum  piloso) 

19)  M.  camptoueara  Radlk.:  Foliola  3  — 5,  discoloria, 
subtus  fnscescentia,  supra  plerumqiie  livcscentia,  magna, 
late  elliptica  et  obtuse  acuminata,  vel  subuvato-lanocolata 
et  ««nsira  acatata,  nervis  arcuato-adscendentibus,  dcnse 
pellucide  punctata;  intiorescentiae  axillares,  ramosae,  soli- 
tariae  vel  paucae  fa.sciculatae ;  fnictus  triaugulari-pyri- 
forniis,  tieusim  in  stipitem  breviort'm  attcnuatus.  (Cortex 
fujjcos,  seriebu.i  lenticellorum  nibidorum  notatu.s ;  in- 
florescentiae  fusco  toniento.'sae.  Hubitu  similis  M.  niacro- 
styli  et  arborescenti)  —  Guiana  anglica :  Schoniburgk 
u.  332,  34.S,  411. 

'20)  M.  pnrgauH  Iladlk. :  Foliola  3 — S,  coucoloria,  utrin- 
que viridia,  maxitoa  (15  — 3U  cm  longa,  7  — 12  lata),  late 
elliptica  Tel  inferiora  subovata,  (>btu.si.s8inie  acuminato- 
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apicolata,  nervis  patnlis  apioearcaatis,  obscurias  pellncide 
punctata;  infloresoentiae  breves,  petiolnm  dimidium  viz 
aeqaantes,  pleromque  2 — 3  fiweicalatini  congestae;  frnc- 
tu8  trigono-oboToideus,  breviter  stipltatns,  endocarpio 

laxe  piloso.    (Cortex  snbfu^cus,   scriebus  louticellorum 
albidoriim  in  sulcis  ramoinm  notatns;  inflorescentiae 
subfusco-tomentosae.)  —  Bras.  septentrioDalü:  Martins 
(ad  Coari) ;  Poeppig  n.  2529  (ad  Ega). 
Sectio  lY.  Enmatayba:  Frucbia  breTisaime  stipitatiu,  tri- 
gono-snbglobosns  Tel  -ellipsoidens,  plenimqQe  ligaomii, 
vermcosiis,  endocarpio  denee  tomentoso,  sarcocarpio 
saepius  cellulis  pachydermicis  coacervatis  foeto.  (Discos 
omuium  glaber.) 
X  Foliola  supra  laevia  (reti  yenamm  minoram  vis  pro- 
minente) 

+  Foliola  (sicca)  ntrinqne  vel  snbtns  certe  (rnfo-)  foa- 
cescentia,  supra  aaepins  livescentia,  vel  ntrinque 
livescentia;  foliomm  rbacbls  nuda 
*  Foliola  utrinque  subglabra 

O  Foliola  inultinervia,  nervis  (lateralibus)  rectiua- 
calis  patnlis  prope  marginem  foliolornm  retion- 
latim  anaatomoeantibns 
21)  M.  discolor  Radlk.:  Foliola  2—8,  ex  oval!  oblongm 
vel  oborata,  crassinscnla,  saepius  condoplicata  et  reenr- 
vjita,  plerumqae  discolor ia ,  sabtus  purpuraj«centi-fa5- 
cesceutia,  snpra  flavido-livesceutia ,  punctis  pellacidis 
sparsis  obscnrius  uotata,  efoveolata,  supra  hjpodennate 
instrncta;  frnetus  (juTenilee)  ellipsoidei,  vix  Temoori.  . 
(Forma  fmctnt  inter  omneshujuB  seetionis  species  insignit.) 
Forma  1.  gennina:  Foliola  ntrinqne  nitida;  inflores- 
centiae ranmli  cauo-tomentclli.  —  Bras.  prov.  Habia: 
Selb)  n.  110  (Terniinalia  discolor  S[)reug.),  226,  425 
(Termiualia  octaudra  Spreng,  ed.  Eichl.);  Riedel  n.  471; 
Blanchet  n.  1664,  1691. 
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Forma  2.  atr opurpurea:  Poliola  subtus  opaca,  atro- 
porpnrea;  infloresceutiae  raniuli  glabri,  fusci.  (Fructa« 
ignotns.)  —  Bras.   prov.   Alto-Ainazonas :  Sprnce 
n.  '2790  (Uauipes). 
"J)  M- sylvatica  Radlk.:  Foliola  2  —  12,  lanceolata,  iitriu- 
qae  snbacnminata,  fnscidala,  sat  dense  pellucide  punc- 
tato  et  lineolata,   plernmque  1  —  2-foveolala,  foveolis 
nrceolatis;  frnctus  trigono-subglobosi,  verrucolosi.  — 
Bras.  prov.  Rio  de  .Jan.  et  Minas  Geraes:  Hietlel  n.  251, 
1067;  Riedel  et  Lang.sdorff  n.  670;  Casaretto  n.  .058; 
Glazion  n.  798,  1588,  6113,  6115  (Serra  dos  Orgaos; 
vulgo  Cainboata) ;  Hb.  Klumin    n.  51  {in  Hb.  Lngd.- 
Bat- ;  Minas  Geraes). 

C  O  Foliola  paucinervia,  nervi«  (lateralibus)  car- 
vato-adscendentibus  apice  arcnatiro  auasto- 
mosautibus 

.{J  .M.  gn  ianensis  Aubl.  em. :  Foliola  2 — 12,  elliptico- 
vel  oblougo-  lanceolata,  ovato-lanceolata,  oblonga  vel 
sublinearia.  saepiu.s  hypodermate  spario  instructa,  sub- 
impnnctata  vel  punctis  lineolisqne  pellucidis  sat  crebris 
Qotata,  subtnä  pleruraque  1-foveolata.  foveolis  urceo- 
latis,  rarius  plnrifoveolata  vel  efoveolata;  fructos  tri- 
gono-sabglobosi,  plns  miun»  verrucosi.  (Cortex  snb- 
fnscas.  Folia  apice  interdum  foliolis  rndimentariis,  fere 
ut  in  Gnarea,  instructa.)  Formis  Indit  variis,  quaruni 
praecipuae  sequentes: 

Plorcs  minores;  piiniciilae  atnplae,  rarois  snbflaccidis, 
minus  densiflorae 

Formal,  genuiua:  Foliola  elliptico-  vel  oblongo- 
ianceolata,  breviter  petiolulata,  reti  venarnm  palli- 
diore  instructa,  8abimpunctata ,  vix  foveolata.  — 
Gaiana  gallica:  .\nbiet  (Hb.  Mns.  Brit.);  Leblond 
n.  62  (Hb.  Deless. ;  Cnpania  laevigata  L.  CI.  Rieb, 
part.);  L.  Cl.  Richard  (Hb.  Franquev.). 
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bubforiua  s  u  b  o  v  a  l  i  s:   Koliola  suboval ia,  basi  snb- 
cuneato-  vel  acuraiu;ito-attenuata,  insignius  petio- 
lalata,  1  — plurifoveolata. — Goiana  gallica :  Leprieur 
IL  333 ;  Martin. 
Forma 2.  laxiflora:  Foliola ovato-lanoeolata (inUtrdom 
snblalcata)  rel  saboblonga  (inferiora  oyalia),  in  petio* 
lulos  longiusculos  abruptias  coatracta,  laxe  pellacide 
punctata,  pleramque  1-foveolata.  —  Brasil iae  prov.  Alto- 
Amazouas,  Para,  Maranhäo,  Geara:  Öpnice  d.  118,  398, 
?894,  1568  (Barra,  Santarem;  Capania  laxiflora  Benth.); 
Martins  (Barra;  ad  fl.  Japnra  ete.;  Cnpania  micrantha 
Mart.  partim ;  „in  nonnnllis  loeis  aecnndom  fl.  Ama- 
zonnm  Pariea  dieta,  nomine  qno  aliaa  Mimosa  aea- 
cioides  Benth.,  pulverem  sternutatoriuni  )>iaestans, 
iusignitnr'*  Mart.  in  Scheda  Hb.  proprii);  Riedel  u.  \  hiV.\ 
(Santarem);  Don  n.  122  (prov.  Maranhao);  Gardner 
n.  1500  (Crato,  prov.  Geard). 
Flore«  minorei,  panionlae  oontractae^  ramia  rigidlo* 
ribne  divaricatie,  densiflorae 

Forraa  3.  micrantha:  Foliola  oblonga  vel  oblongo- 
lauceolata,  breviuscule  petiolulata,  insignius  })ellucide 
punctata  et  lioeolata,  l-plarifoveolata  vel  efoveolata. 
—  Braeiliae  prov.  Mato-Grosso,  Gojaa,  Miuae  GeraSs, 
nee  non  Pernvia:  Maneo  (Cojaba,  proT.  Blato-Qroaso 
=  Mart.  Hb.  FI.  bras.  n.  274;  Cupania  micrantha 
Blart  partim) ;  Pohl  n.  225 ;  id.  n.  677  (ad  Natt  vi* 
dade,  prov.  Goyaz);  Burchell  u.  (;.')S3,  vS364  (inter  Na- 
tividu'liM't  Porto-Keal);  Gardner  n.  oU74  (prov.  Goya/.); 
llegnell  III,  35b  (IJberava,  prov.  Mioas  Geraet); 
üiedel  n.  555  (pr.  Penba,  Min«  Ger.);  Warming  (L4igoa 
Santa);  Haencke  (Pernvia;  Hb.  Monae.). 
Snbforma  piloeula:  Foliola  Bobtn»  piloenla.  —  BnuiL 

prov.  Minas  Geraes?:  Pohl  n.  1972  (ioter  Chapada 

et  Sucuriuj. 
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Subforma  eup  ho  r  i  aefol  ia  :  Foliola  subtus  pilia 
adpressis  glaudnlisque  crebris  aiJspersa.  —  Brasil, 
prov.  Minas  Geraes  et  Rio  de  Janeiro:  St.  Hilaire 
(Cupania  euphoriaefolia  Camb  );  Glaziou  n.  1587. 

Subforma  acutata:  Foliola  c  basi  ovata  snblinearia, 
in  acamen  acutani  acutata.  —  Brasil,  prov.  Mina.4 
Geraes:  Sello  B  2070,  C  2021  (Presidio- de- Säc- 
Joäo-BaptiBta). 

Sabforma  snblinearis:  Foliola  angnsta,  lineari- 
lanceolata.  —  Brasil,  prov,  Goyaz  et  Minas  Geraes: 
Riedel  n.  2025  (Serra  do  Chapada);  Warming 
(Lagoa  Santa  ;  „Cambota  brauca  vel  Cambota  brava, 
rariu.H  Mamma  do  porco,  nomeu  speciei  Zautboxyli 
rectius  datura"). 

Flore«  majores 

Forma  4.  fusccscens:  Foliola  breviter  lauceolata,  utrin- 
qne  acuminata,  fuscescentia.  —  Brasilia«  prov.  Rio 
de  Janeiro:  Mikaa.  Schott  &  Pohl  n.  1948;  Riedel 
„B"  (Mandiocca);  Riedel  &  Langsdorff  n.  ß32;  Gau- 
dichaad  n.  780  (Rio  de  Jan. ;  Ub.  Franquev.). 

Forma  5.  livescens:   Foliola  breviter  oblonga  vel 
elliptica,  craasiora,  subcoriacea,  pleraraque  condupli- 
cata  et  recnrvata,  snpra  vel  subtas  quoque  livescentia; 
panicalae  rarai  crassiores;  fructas  insignins  verracosi. 
—  Brasiliae  prov.  Bahia,  Minas  Geraes  et  Rio  de 
Janeiro:  Blanchet  n.  108,322,  3860  (Jacobina);  Sello 
n.  1390,  1902;  Claussen ;  Riedel  „M"  (Cabo-Frioi. 
Subforma  macrosperma:   Fr  actus  majores;  »e- 
mina  16  mm  longa,  II  lata.  —  ßra'iil.  prov.  Babia: 
Dr.  Wawra  &  Maly  n.  120  ^oo.   1859—60;  cf, 
p.  522  n.  212). 
•  •  Foliola  subtus  (petioliqne  raroique)  molliter  snf- 
ferugineo-pubescentia 
[1879.   4.  MAth.-pbji.  C1.J  41 


24)  M.  m  o  1 1 1 8  Radlk. :   Foliola  sat  magna ,  plmmqiie 

(i— 12  cm  longa,  oblonga.  >abacuta.  «mbimpuDctaia, 
efoveolata ;  fructu§  trigono-giobosi  sabverrucosi.  —  Bns. 
proT.  Minas  Geraes  (etBahiaVj:  Riedel  n.  1089;  Sello 
n.  1217,  2021, 2069;  ClanneD  n.  327 ;  WeddeU  b.  1536. 
1684. 

25)  M.  punctata  Radlk.:  Poliola  panra^  1,5 — 3  cm  longa» 

ovjilia  vel  suborbicularia.  den^e  gro.'-^iu-cule  pellncido- 
punctata,  obscurius  plarifoveolata.  CFrnctns  ignotus.)  — 
Bras.  prov.  Minaa  Geraes  (et  Bahia):  St.  HiL;  Pohl 
II.680;  Olfen. 

+  -f  Foliola  (sioea)  Tundm  rel  flaTeaeenti-Tiridia  (parraX 
joniora  iantnm  (praeiertmi  enperne)  fniceieentia; 

foliorum  rhachiä  marginata  vel  subalata 

26)  M.  marginata  luvllk.:  Foliola  14-18,  integerrima, 
OTalia  vel  suboblonga,  obtuaa  vel  sabacuta,  pellucide 
punctata,  plarifoveolata;  gennen  pilis  laxe  adspemun; 
frnctna  trigcmo-globcwi,  extna  glabri»  laefres,  pericarpio 
tenniore. 

Forma  1.  gennina:  Rhacbis  foliornm  anbalata;  fbUoIa 

2 — 3  cm  longa.  —   J>ra>.   prov.   Mina«  Tieraes  (et 
BahiaVi:  Sello  n.  10 lu.  1113,  läS'J,  lyOl;  Martiös: 
beb  (ich;  Clao^n  n.  291,  152S. 
Forma  2.  elongata:  Rbacbis  foHomm  snbmargiiiata; 
foliola  4—5  cm  longa.  —  Brasilia:  Sello  n.  1271. 

27)  M.  heterophylla  Radlk.:  Foliola  8—12.  aernilala, 
ovalia  vel  brerins  longinsve  ovata,  2— 6  em  longa, 
supra  reti  venaruTii  j):illidiore  uutata,  laxe  peüodde 
punctata,  couspicue  [iliiritoveolata ;  insiguis  racemis 
axillaribos  tdmpliciboa  vix  basi  cinciunos  pauparrimos 
(2-floro8)  gerentibns,  aaepins  ante  folia  vel  es  aanllii 
foliomm  radimentarioram  erampentiboa.  ~  Brat.  pro'. 
Bünas  GeraSs,  Babla  et  Pemambooo :  Martins;  Oaidnar 
n.  2600. 
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X  X  Foliola  reti  Tenarom  ntrinque  prominente  reiienlato- 

▼enosa,  hypodemiftte  (incolorato)  instrncta,  oblonga 

vel  lauceolata  (juuiora  praesertiiii  superüe  fuscesceutia) 

28)  M.  grandis  Radlk.:  Foliola  5—9,  permagna,  12— 
16  cm  longa,  nenris  lateralibna  sat  nmnerosis  robn- 
siioribns  plus  minus  arenaiis,  reti  venarum  laxo  snbtns 
magis  qoam  enpra  conspicno,  snpra  fere  laeria,  flaves- 

centi-viridia,  subtus  adpresse  pilosiuscula,  deuique  glab- 
rata ,  sparsiru  pellucide  punctata ,  efoveolata.  —  ßras. 
prov.  Rio  de  Janeiro :  Fohl  ^  Schott  n.  678 ;  Lhotsky ; 
Mikan;  Riedel. 

29)  M.  juglandifolia  Radlk:  Foliola  plerumque  8  (4 — 8), 
majora,  S — 15  cm  longa,  niultinervia,  nervii<  debilioribiis 
rectiusculis  patalis,  reti  veuaruin  laxiore  instracta,  sapra 
splendentia,  flaveBcenti-  vel  glancescenti-viridia,  conco* 
loria  Tel  snbtne  pallidiseime  subfosea,  obeourinB  et  epnrie 
(L  e.  raptoris  diachymatia  eiocitate  ortis)  pellneide 
punctata  et  lineolata,  efoTeolata  vel  obscnrine  foveolata. 
—  Bras.  prov.  Rio  de  Janeiro  et  Minas  Geraes:  St.  Hil.; 
Pohl  u.  1629;  Reguell  III,  356'  ,  428,  4037;  Warming 
(mlgo  „Cazoa  branca^^  et  ,«Pao  pombo"). 

30)  M.  elaeagnoidee  Radlk.:  Foliola  4—10,  minora, 

4 — 8  vel  rarius  11  cm  longa,  paucinervia,  nervis  ar- 
cnato-adscoiuieutil»ii.s ,  reti  venarum  peraugiisto  supra 
aibicante  instructa,  iude  snpra  deniqne  subargentea, 
snbtns  pallide  snbfusca,  raargine  plernmqne  rerolnta, 
pnnctis  lineolisqne  pellncidie  praesertim  sporiis  (cf.  an- 
teoed.)  notata,  plnrifoTeolata,  fo?eolis  plns  minns  nrceo- 
latis.  (Corte«  snbfneene  Tel  canescens.)  —  Respnblica 
Argeutina,  prov.  de  Corrientes:  Boupland  n.  593  ;  Pa- 
raguay: Halansa  n.  2474,  2474  a,  2475;  Bras.  prov.  S 
Paulo  et  Miuas  Geraes:  Sello  n.  193,  271,  273,  d  1513' 
d  2053,  d  3141,  4886,  5040;  Bdartids;  Riedel  AA;  Lnnd 

41» 
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1011 ;  Burchell  n.  3977  ;  Kegnell  n.  423,  45:..  832,403?. 
4039,  U88;  Widgren  n.  1083,  1123,  llö4. 

47.  Fflr  Matayha  domingensis  hat  sehoD  Gritebteb 

in  PI.  Wright.  und  Catal.  PI.  Cnb.  unter  den  Bezeichnung's 
Cupfwin  aprfdla  und  (■upaiiiu  sp  fhulata  erwähnt,  da^* 
kleine  Blumenblätter  vorhanden  siml.  Sie  .sind  aber  auci 
bei  d«r  edtten  Cupania  apetala  Macfed.,  d,  i  Matayha  apei<ia, 
▼orbandra,  wenn  ancli  nar  kSmnierlieh  «mtwidMlt  Dw 
<;  lisch  ach  mit  Unrecht  auf  letztere  Art  die  Frücht«  tod 
Cupania  jntßaudifoUa  A.  Rieh.,  welche  mit  Cupnnia  rmr  -  j 
phi/Ua  A.  Kich.  /.us.immeufäUt,  bezogea  hat,  wurde  ichoc  j 
in  Zu.satz  19  erwähnt.  j 
M.  domingcHsis  und  ajjclala  sind  die  einzigeo  ArtM  j 
der  Gattang,  welche  den  groeeen  Antallen  wofgAXm,  • 
die  erstere  Caba  nnd  8.  Domingo,  die  andere  Cnbt  vU  j 
Jamaica.  Nicht  sie  selbst,  wohl  aber  eine  nächst  venrandt^  ! 
Art,  3f.  tnrxicana,  findet  sich  in  Mexico.  Aus  d»'n  klfCfu  j 
Antillen  ibt  nur  die  hauptsächlich  dem  südamericaniiicii^ii  ■ 
Feetknde  angebörige  M.  arborcscens  bekannt. 

48.  Maiatfba  arborescens  nnd  Matayha  gHimmi^- 
welch  If^tztorf  din  eitroutliche  (irnndlage  der  Gattung  bil>ift. 
sind  die  verbreiteUten  Arten  der  Gattung  (s.  d.  Uebersicht  ■ 
Da  beide  zum  Tbeile  in  deneelben  Gebieten  Torkenw" 
(Goiana  nnd  Amaxonas-Gebiet),  so  findet  man  aie  in 
Sammlungen  hinfig  unter  einer  und  derselben  Bezeiduanf 
«usammengeworfen,  obwohl  sie  auch  im  nicht  frnctificirt?^ 
Zustandf  dnrch  Eitrpnihümliclikciten  der  Rindr,  (  Farlte,  L-f" 
ticelleu;  und  der  Blüttchen  (Veueuuetz,  durchsichtige  Puuk: 
etc,  e.  d.  Ueberncht)  leicht  an  ontericheiden  aind. 

Von  beiden  Arten  aind  Anblet*sehe  OrigimtitB  i» 
britiaehen  Museum  Torhanden.  Dase  dort  aneb  eiae  gu 
nicht  an  den  Sapindaceen  gehlirige  Pflanse  ana  Aabl<t< 


Digitized 


L.  Uitdlkojer:  Utütr  CuiHiniu  etc.  637 

Sammlaiig  als  eine  Varietät  von  dessen  Mataißa  fjuianensis 
(durch  bo  lau  der?)  be/.eichiiet  ist,  welche,  abiresehen  da- 
von, dass  Aublet  vou  eiuer  Varietät  s.'in.n-  lMl:iii/.p  mit 
kleineren  Blättern  spricht,  nichts  mit  seiner  Abbildung  und 
Beschreibnng  za  thun  bat,  kann  die  richtige  Auffassung  seiner 
Darstellung  im  Znsammenbalte  mit  dem  betreffenden  Original- 
exemplare nicht  beirren,  ebensowenig  wie  der  Umstand, 
dass  Aublet  zu  ^ihi-n  dieser  Mutanha  guianetisis  eine 
(viel1.'i<  ht  un'-  r  dem  Baumr  .^rcfundene ,  dorn  erwähnten 
Originale  des  britischen  Museums  übrigens  nicht  beilie- 
goide)  Frncht  einer  anderen  Pflanze  (vermuthlich  einer 
Swartziee  oder  einer  anderen  Leguminose)  abgebildet  und 

beschrieben  hat. 

Von  den  auf  An  1)1  et  folgenden  Autoren  bat  schon 
der  nächste,  welcher  M.  arbonsrcns  und  (/inannisis  zugleich 
wieder  vor  Augen  Initte,  dieselben  mit  einasuler  vernu'ngt, 
nämlich  L.  Gl  Richard,  bei  AuMelluug  seiner  Cupama 
Inevigata  nach  von  Leb  Ion  d  erhaltenen  Materialien.  Die 
Hes-chreibung  Richardis  (in  Actes  de  la  Soc.  d'Hist.  nat. 
de  Paris,  1,  I7i)2,  p.  lOO  :  „C.  petiolis  teretibus,  foliolis  8ub- 
trijugis/  oblongo-o^utis,  glabn^,  tenuiter  nervatis,  floribus 
8-andri8")  bezieht  sich  nach  vien  Worten  „petiolis  teretibus. 
foliolis  .  .  .  tenniter  nervatis"  sicher  zumeist  auf  M.  arho- 
rescens',  aber  das  Hb.  Deless.,  welches  die  Origiualien  von 
Leblond  mit  den  handschriftlichen  Bestimmungen  Richard'a 
enthält,  weist  unter  der  Etiquette  „No.  62;  Cupania  laevi- 
gata''  ein  bliihcndes  Kx^'m^lur  von  M.  gui anev si s  B,nf,  neben 
welchem  übrigens  unter  der  Bezeichnung  „No.  (;() ;  an  diversaV** 
—  diese  Frage  ebenfalls  von  Uichard's  Hand  -  auch 
ein  Fmchtexemplar  der  M,  arborescens  sich  finbt.  In 
»einem  eigenen  Herbare  (jetzt  Hb.  PranqueviUe)  hat  Richard 
die  wohl  von  ihm  selbst  gesammelten  Exemplare  der  M. 
arborescens  wieder  mit  eiiu'm  anderen,  von  der  unbestän- 
digen Gestalt  der  Frucht  (vou  deren  Fächern  bald  alle  3, 
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bald  nur  2,  bald  nur  1  voll  entwickelt  wird)  hergenommenen, 
hier  mit  Stillschweigen  zu  übergehenden  Namen  bezeichnet, 
und  ein  blühendes  Exemplar  der  M.  guianefisis  bat  er 
hier  nur  mit  einem  Gattungsnamen  versehen. 

Auf  Cupania  laevigata  L.  Cl.  Rieh,  mit  Recht  bezogen 
finde  ich  Exemplare  der  M.  arhorescens  (von  Perrottet 
gesammelt)  im  Hb.  Deless.,  weiter  von  Poiteau  mitge- 
theilt  (und  wohl  auch  von  ihm  gesammelt)  im  Hb.  Berol.; 
ferner  von  J  u  s  s  i  e  u  bestimmt  in  dessen  Herbar  unter 
n.  11395,  wahrscheinlich  aus  dem  Hb.  Richard,  mit  der 
Bemerkung  ,,tire  d'uu  melange  sans  nom". 

Dieses  letztere  Exemplar  der  3/.  arborescetis  ist  es 
ohne  Zweifel,  wie  aus  der  unrichtiger  Weise  beigefugten 
Bezeichnung  „  Vouarana  guianetisis  Aubl."  entnommen  werden 
kann,  welches  Oambessedes  im  Auge  hatte,  als  er  zu  seiner 
aus  Vouarana  guianensis  Aubl.  gebildeten  Cupania  Voua- 
rana  als  Synonym  anführte  .^Cupania  laevigata  Rieh,  ined.", 
aus  welcher  Bezeich nuugs weise  zugleich  hervorgeht,  dass 
ihm  die  Publication  der  Pflanze  durch  Richard  (1792) 
unbekannt  geblieben  war. 

In  ebenso  unrichtiger  Weise,  wie  hier  zu  Vouarana 
guianensis  Aubl.,  hat  Oambessedes  eine  Pflanze  des  Hb. 
Jnssieu  (n.  11365),  irre  geführt  durch  Jnssieu's  hand- 
schriftliche Angaben,  auf  Matayha  guianeims  Aubl.  l>ezogen, 
nämlich  ein  von  Aublet,  der  ja  auch  auf  Mauritius  ge- 
sammelt hat,  herrührendes  Exemplar  von  Molinaea  ar- 
borea  Gmel.  em.  Damit  fjillt  zwar  der  Stützpunkt  hinweg, 
welchen  Beutham  und  Hook  er  (Gen.  I,  p.  400)  ftir  die 
Einstellung  von  Matmjba  Aubl.  in  die  Synonymie  von  Tla- 
tonia  gegenüber  der  irrthümlich)  von  Aublet  unter  Maixiyba 
abgebildeten,  zweisamigen  Frucht  in  der  Angabe  nur  einer 
Samenknospe  für  jedes  Frnchtfach  bei  Cambesse  des  (der 
auffalliger  Weise  den  Fruchtknoten  als  zweifacherig  be- 
schreibt) gefunden  zu  haben  glaubtt'n;  da.^  alterirt  aber  die 
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thatsächliche  Zusammeugehorigkeit  von  Eahnia  und  Ma- 
(ayba  nicht,  da  ja,  wie  schon  oben  erwähnt,  die  Abbildung 
jener  Frucht  uuter  Mutaffha  ynianemis  bei  Au  biet  zweifel- 
los auf  einem  Irrthume  beruht. 

Die  Abbildung  eben  dieser  Frucht  war  es  wohl,  welche 
De  CandoUe  (1824)  veranlasst*»,  eine  Pflanze  von  Patris, 
welcher   eine  mit  dieser  Abbildung  vergleichbare  Frucht 
beiliegt,  als  Mataijha  Fatrisiana  zu  bezeichnen.    Es  ist  ein 
Irrthum,  wenn  ich  diese  im  Hb.  Prodromi  noch  vorhandene 
Pflanze  in  meiner  Abhandlaug  über  Sapindus  etc.  fp.  312 
n.  11  und  18)  als  eine  Art  von  luf/a  betrachtet  habe,  wie 
mich  eine  wiederholte  nähere  Durchsicht  meiner  Notizen 
über  die  Pflanze  des  Hb.  Prodromi  im  Zusammenhalte  mit 
den  Angaben  De  Candolle's  erkennen  lässt.    Von  Inga 
ist  die  Pflanze  durch  die  Anwesenheit  eines  Endblättchens 
verschieden,  und  mir  in  der  allgemeinen  Configuration  des 
Blattes  und  in  der  Flügeluug  der  obern  Blatt.'^piudelabschnitte, 
worauf  sich  vorzugsweise  mein  Gedächtnis«  stützte,  ist  eine 
.\nnähernng  an  gewisse Arten  vorhanden;  weiter  fehlen, 
wenn  ich  mich  recht  erinnere,  die  den  /»//a-Arten  gewöhnlich 
zukommenden   Drüsen   an  der  Basis   der  Blättchenpaare. 
Immerhin  aber  glaube  ich  in  Uebereinstimmung  mit  der  oben 
versuchtenDeutung  der  von  Aublet  dargestellten  Frucht,  mit 
welcher  auch  die  Bezeichnung  des  Samenkern'.*^  bei  Aublet  als 
.,une  amande  legnmineuse"  im  besten  Einklänge  .^teht,  in  De 
Candolle's  Pflanze  eine  L  e  gu  m  i  n  o  s  e,  und  wahrschein- 
lich eine  Swartziee  vermutheu  zu  sollen,  wie  ich  auch 
in  der  Tabelle  zum  Ausdrucke  gebracht  habe.    Möge  diese 
V'ermuthung  Anstoss  zu  erneuter  Untersuchung  und  end- 
licher Bereinigung  dieser  Pflanze  geben,  welche  unter  Itück- 
J'ichtnahme  auf  anatomische  Merkmale  zweifellos  wird  zu 
erzielen  sein. 

Dass  auch  Matai/ba  yuiancnais  bei  De  1,'andolle 
(I824j,  waa  die  darunter  verstandene  Pflanze  von  Bertero 
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aus  S.  Domingo  betrifift  (s.  die  Tabelle  n.  474  und  386), 
nicht  zu  den  Sapindaceen,  aber  auch  nicht  za  den  Me- 
liaceen,  wie  Carabessedes  meinte,  sondern  zu  deo 
Burseraceen,  nämlich  zu  Uedwigia  balsantifera  Sw.  ge- 
hört, habe  ich  schon  in  meiner  Abhandlung  über  Sapindus 
etc.  (p.  312,  382)  angegeben.  Hier  mag  über  den  dort 
(p.  382)  nach  Berter o  und  Swartz  für  die  Pflanze  ange- 
führten Vulgärnamen  „Bois  cochon''  beigefügt  sein,  dass 
nach  Bancroft  (in  Hook  Joum.  IV,  1812,  p.  139  —  141) 
dieser  Name  vielmehr  d<»r  Icica  heptaphtflla^  der  Hedtcigia 
halsamifera  aber  der  Name  ,,Sucrier  de  montagne"  zukomme. 

Was  noch  andere  als  die  in  diesem  Zusätze  schon  be- 
rührten Synonyme  zu  Mataijha  arhorescens  und  gttianensis 
betrifft,  so  erscheint,  da  schon  durch  ,,!^*  in  der  Tabelle 
angedeutet  ist,  dass  ihre  Hieherbeziehung  auf  autoptiscber 
Untersuchung  beruht,  ein  weiteres  Eingehen  auf  sie  über- 
flüssig. 

Nor  bezüglich  zweier  Pflanzen,  zu  deren  Krwuhnung 
im  ersten  Zusätze  meiner  Abhandlung  über  Sapindus  etc. 
p.  324  die  von  Miquel  unrichtiger  Weise  zu  seiner  Cupania 
Aubletiiy  d.  i.  Matayha  arhorcsceiis^  gebrachte  Thouinia  poty- 
gama  G.  Meyer  Veranlassung  gegeben  hat,  mag  hier  noch 
einiges  zur  vollständigen  Klärung  derselben  und  zur  sicheren 
Unterscheidung  von  n.  6G8  der  Tabelle  beigefügt  sein. 

Es  sind  das  die  beiden  in  der  eben  erwähnten  Abhand- 
lung p.  324  bereits  als  Meliaceen  und  ebendort  p.  313 
n.  30  und  31  als  Arten  der  Gattung  Trichilia  bezeich- 
neten Pflanzen :  Thouinia  poli/gama  (non  G.  Meyer)  Miq.  in 
PI.  Hohenack.,  Kapp  1er  u.  1642  und  Thouivia  s/>.  Griseb. 
in  PI.  Hohenack.,  Kappler  n.  2130. 

Die  erstere  dieser  Pflanzen,  Kapp  1er  n.  1642,  kann  ich, 
auf  die  inzwischen  erschienene  Monographie  der  Meliaoeen 
von .  C.  De  CandoUe  mich  stützend,  nunmehr  als  zu 
Trichilia  hr achy stach ya   Klotzsch  e<l.  C.  DC.  gehörig  be- 
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12)  Trichilia  fusccscens  RaUk.  :  Arbor:  raini  snbfnsci,  paicc 
lenticellosi ,  glabrati ,  superne  in  parte  tbyrsit,'.. ra  niinutiin  cano-pu- 
benjÜ;  folia  4-jaga,  foliolo  terminaÜ  ncc  non  petiolo  (i — x  cni  longo 
ftdjectis  2 — 3,5  dm  longa,  rhachi  supra  plana,  subtus  conveia,  glabra; 
foUol*  inferiof»  minora,  ovata,  saperiora  oblonga,  s— 10  cm  longa, 
3,5—4,5  Uta,  baai  ovata  petiololu  breviboe  insidentia,  apico  bmiter 
obtiue  aemninata,  sobmembranacea,  nenris  lateralibus  otrinqoe  10—12 
patnlia  aaboppoaitii  vel  snperioribas  alternis  subtas  prominentibns,  ntrin- 
qoe  glabrata  nee  nisi  javeoilia  in  nervis  praesertim  sabtua  adpresse  pn- 
berala,  opaca,  fnaeescentia,  subtus  pallidiora,  lineolis  snbpellacidis  rami- 
ficatis  notata;  inflorescentiae  in  parte  ramornm  superiore  inter  folia 
efolota  tt  noTella  laterales  6—8,  bracteis  isqnamiformibns?)  mox  deci- 
dnis  aaffnltae,  10  cm  longae,  inferiores  (basi  ramosae)  panicnlas, 
siiperiores  tbyrsos  raoemiformes  exbibentes,  flores  ternos  binosve  in 
diebasia  wel  dneinnos  simplicissiroos  snbsessiles  consociatos  vel  superne 
singulos  gerentes,  cano-pnbesccnteit ;  flores  albi  (Kappler),  pedicellos 
•3,5  mm  longos  aeqnantes;  ealyx  oxtus  (ano-pubeseens,  5-partitu8,  seg- 
mentis  acutis;  petala  5,  anguste  inibricata,  oblonga,  acuta,  3  mm  longa, 
inbni^nibranacra,  utrinque  puWerulonto-puberala,  insuper  extus  superne 
pilis  minutis  adspersa;  stamiua  infra  nieJium  connata,  episcpalia  paullo 
loniriora,  superne  angostiora  et  praesertim  intus  hirsuta,  apice  bi  lenti- 
cülata;  antherae  breves,  ovatae,  glabra»- vel  vii  pilis  einiriilis  ailsi)crsae; 
gennen  pyramiil  \to-conicum,  denso  siibsorict  o-tonientosum,  »lisco  carno.so 
lato  glabro  sabcupalari  cum  staniinibus  connato  insidens,  «lisco  bis  t'^rve 
longius,  trilocalare;  Stylus  gennen  aequans,  teretiusculns,  a{)ice  ;^Iabrius- 
colotj  Stigma  capitatum,  Kupra  obscare  trilobumi  geiumuUe  lu  loculiä 
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zeichnen  und  den  von  C.  De  Candolle  (I.  c.  p.  650)  anf- 
gefilhrten  Materialien  anreihen,  von  welchen  ich  Hostmauii 
II.  347  und  Schomborgk  n.  315  (bei  C.  DC.  heiast  es  wohl 
nur  aus  Versehen  1315)  in  Vergleich  dehen  konnte. 

Die  andere,  Thouinia  sp.  Griseb.,  Kapp  1er  n.  2130, 
welche  bisher  nur  von  Kapplcr  «^es.inunelt  zu  seiu  und 
in  Folge  der  falschen  Bestimmung  Grisebach's  überall 
bei  den  Sapindaceen  eingereiht  gewesen  zu  sein  scheint, 
80  dass  sie  sich  der  Aufmerksamkeit  G«  De  CandoUe's 
entziehen  mnsste,  stellt  allem  Anscheine  nach  eine  nene  Art 
dar  —  Triehüia  fugeescens  Radlk.^^ 
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49.  Kunth  bezeichnet  seine  Ciipania  scrobiculata, 
(1.  i.  Matayha  scrohiculata,  bei  deren  Aufstellung  die  Cu- 
pania  scrohiculata  L.  Cl.  Rieh,  vom  Jahre  1792  {Cupania 
reticulata  Camb.,  1829)  längst  vergessen  war,  mit  Unrecht 
als  nahe  verwandt  der  Cupania  glabra  Sw.,  und  Willdenow 
bestimmte  ein  H  u  m  b  o  1  d  t'sches  Originalexemplar  der  M. 
scrohiculata  in  seinem  Herbare  (u.  7255)  geradezu  als  C'm- 

binae,  collaterales,  pendulae.  (Fructas  ignotus.)  —  Guiana  batava: 
Kappler  d.  21ü0,  od.  Hohenack.  (ad.  fl.  Lava  Buper.,  m.  Dec). 

Die  Pflanze  scheint  nach  der  Beschaffenheit  des  Discus  am  nächsten 
mit  Trichilia  Caucana  C.  OC.  verwandt  za  sein.  Das  Gleiche  gilt  von 
einer  anderen  mir  vorliegenden  und,  wie  ich  glaube,  noch  anbescbrie- 
benen  Art,  deren  Charakteristik  liier  angefügt  sein  mag: 

Trichilia  cuneata  Radlk. :  Arbor(?);  rami  sabfasci,  lenticellis 
adspersi,  glabrati,  supeine  n*c  non  inflorescentiae  petiolique  velutino- 
puhescentes ;  folia  4-juga.  foliolo  terininali  nec  non  petiolo  3  — ö  cm 
longo  adjectis  IS -.'32  cm  longa,  rhachi  subtereti  raolliter  pubescenti ; 
foliola  inferiora  minora,  breviter  ovalia  vel  suborbicularia,  soperion 
ex  obovato  cuneata,  circ.  15  cm  longa,  7  lata,  breviter  petiolulata,  apice 
abrupte  breviter  acoininata,  margine  subrevolnta,  subcbartacea,  nervis 
lateialibus  sat  approiimatis  suboppositis  vel  superioribus  alternis  pa- 
tolis  sobtus  prominentibus,  snpra  glabra  et  nitidula,  subtus  pabe  laxa 
moUi  ad  nervös  densiorc  induta,  (sicca)  pallide  subfusca,  dense  mi* 
nntim  pellucido-punctata ;  paniculae  ad  apices  raniulorum  4—6,  axil- 
lares, foliis  novellis  circ.  2  cm  longis  suffultae,  3—?^  cm  longa«,  peduo- 
cnlatae,  densiflorae ;  floros  breviter  pedicellati,  pedicellis  alabastra  sub- 
globosa  diametro  2 — 2,'»  mm  subaoquantibus;  calyi  adpresse  pubemlas, 
5-partitus,  scgraentis  acutis;  petala  *>,  anguste  imbricata,  cx  ovato  ob- 
longa,  acuta,  vix  3  mm  longa,  carnosula,  utrinque  pulvernleuto-puberula, 
insnper  extus  pilis  adpressis  adspersa;  stamina  ima  basi  connata,  supeme 
vix  angustiora  et  intus  villosa,  apice  obtusa,  vix  emarginata;  antherae 
breviter  ovatae,  apiculatae,  parce  pilosulae ;  germen  pjramiditto>conicaro, 
dense  villoso-tomentosum,  disco  camoso  lato  subpatellari  cum  staminibn.<) 
connato  germinis  basin  cingenti  supra  villoso  iusidens,  immo  qQodaui- 
modo  iramei^uni,  disco  vix  longius,  triloculare;  stylus  germine  paallo 
longior,  subteres.  villosns;  stigma  capitatum,  snpra  obscure  trilobum; 
gemmnlae  in  alabastro  nondum  evolutae.  (Fructus  ignotus.)  Gaate" 
mala:  Friedrichsthal  (ao.  1X41;  Hb.  Vindob.). 
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pania  glabra.  Dieses  Exemplar  wurde,  wie  aus  der  An- 
fohrung  desselben  bei  Scblechtendal  and  Chamisso 
(Linnaea,  1831)  ber vorgeht,  die  Veranlassung,  dass  eine 
wirklich  mit  Cupania  glabra  nahe  verwandte  Pflanze,  die 
Cupania  dcntata  nämlich,  von  den  genannten  Autoren  mit 
der  Kunth'schen  Pflanze  vermengt  und  so  als  dritte  mit 
dem  Namen  Cupania  scrobiculata  bezeichnet  wurde.  Aber  auch 
die  echte  Cupania  scrobiculata  L.  Cl.  Rieh,  sollte  noch  in 
Exemplaren,  welche  Miquel  Cupania  guianettsis  genannt 
hatte,  mit  der  heterogenen  Cupania  scrobiculata  Kunth  ver- 
wech^lt  werden.  Es  geschah  das  durch  Grisebach, 
welcher  in  der  Bonplandia  1858  Cupania  guianensis  Miq. 
mit  Unrecht  als  Synonym  zu  Cupania  scrobiculata  Kunth 

t 

verbringt,  aaf  welche  er  au  dieser  Stelle  richtig  Exemplare 
TOD  Dacbassaing  aus  Pauama  bezieht.  In  die  Fuss- 
stapfen  von  Sch  1  ech t endal  und  Chamisso  traten  später 
W.  Hook  er  und  Arnott,  indem  auch  sie  Exemplare  der 
Cuponi  t  deniata  als  Cupania  scrobiculata  Kunth  bezeich- 
neten (Bot.  Beech.  Voy.,  1841). 

50.  üeber  M.  laevigata  und  3/.  opaca  vergleiche  Zn- 
satz 52. 

51.  M.  paucijuga  steht  der  M.  glaberrima  sehr  nahe. 
Die  Frage  hinsichtlich  einer  allenfallsigen  Vereinigung 
beider  wird  bei  dem  Bekanntwerden  neuer,  vollständigerer 
Materialien  um  so  aufmerksamer  in's  .Auge  zu  fiisseu  sein, 
als  die  Angabe  über  die  Heimat  der  ersteren  der  nöthigeu 
Genauigkeit  (und  vielleicht  auch  der  Sicherheit?)  entbehrt. 

52.  Was  die  zn  M.  glaberrima  gebrachte  Cupania 
Ifievigata  (non  Miq.)  Griseb.  in  Bonpl.  18r)8,  coli.  Duchas- 
^ng,  betrifft,  so  habe  ich,  wie  das  in  Klammern  gesetzte 
Rufzeichen  unter  n.  142  der  Tabelle  andeutet,  nicht  das 
betreffende  Exemplar  selbst  gesehen,  wohl  aber  das  alN^iu 
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Anscheine  nach  ein  Schwesterexemplar  desselben  darstellende 
im  Pariser  Herbare,  welches  Triana  und  Planchen  unter 
.yCupania  laevigata  Miq.,  Seera.**  mit  dem  Namen  Cupania 
(jUihcrrima  Duschass.  erwähnt  haben,  und  welches  überein- 
stimmt mit  der  Pflanze,  die  Seemann  unrichtiger  Weise  auf 
Cupania  laevigata  Miq,  bezogen  hat.  Mit  Recht  bringt  also 
Grisebach  die  Pflanze  von  Duchassaing  mit  der  von 
Seemann  (coli.  n.  289)  in  Verbiudun^,  nur  verfallt  er 
dabei  in  denselben  Fehler  wie  Seemann,  indem  er  so 
wenig  wie  dieser  die  Cupania  laevigata  Miq.  davon  unter- 
scheidet, ein  Fehler,  der  sich  auch  bei  Triana  und  Planchon 
noch  erhalten  hat.  Cupania  laevigata  Miq.  hat  mit  M. 
glaberrima  so  wenig  zu  thun,  wie  die  eine  und  die  andere 
dieser  Pflanzen  mit  Cupania  glahra^  mit  der  Grisebach 
ein  Jahr  später  (1859,  in  Fl.  Brit.  W.  Ind.  Isl.)  beide,  d.  h. 
Cupaniit  laevigata  Miq.-Senn.,  als  eine  Form  mit  ganz- 
randigen  Blättern  zusammengeworfen  hat. 

Cupania  laevigata  Miq.  ist  übrigens  meines  Erachtens 
selbst  schon  eine  aus  zweierlei  Pflanzen,  die  ich  als  3/.  laevi- 
gata und  M.  opaca  unterschieden  habe  (s.  d.  Uebersicht 
n.  14  und  15  und  die  in  der  Tabelle  dazu  angeführten  Sy- 
nonyme), gebildete  Doppelart.  Durch  ein  Versehen  ist  weiter 
der  Name  Capania  laevigata  auch  noch  zu  Tenninalia  <f  i^hw 
toma  durch  Hohenacker  auf  den  Etiquetten  der  von  ihm 
edirten  Sammlung  gelangt  (s.  d.  Tabelle  n  143).  Üeber 
die  mit  all  diesen  Pflanzen  nicht  in  Verbindung  stehende 
Cupania  laevigata  L.  Cl.  Rieh,  ist  schon  in  Zusatz  48  das 
Nöthige  bemerkt  worden. 

5.^.  M.  guianensis  ist  schon  oben  in  Zusatz  48  im 
Zusammenhange  mit  der  anderen  bereits  von  Au  biet  be- 
rührten Art,  M.  arborcscenSy  in  nähere  Betrachtung  ge- 
nommen worden. 

Ob  eine  oder  die  andere  der  Formen,  welche  ich  als 
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Theile  der  Art  betrachtet  und  mit  möglichster  Rücksicht- 
nahme auf  die  geographische  Verbreitung  unterschieden  habe, 
als  eine  selbständige  Art  aufzufassen  sei,  diese  Frage  muss 
der  Zukunft  zu  beantworten  überlassen  bleiben.  Ich  konnte 
nach  einem  verhältnissmässig  reichen  Materiale,  in  welchem 
Uebergänge  zwischen  all  diesen  Formen  in  mannigfacher 
Weise  vorhanden  waren,  vielfach  aber  nur  in  unvollständigen, 
bald  nur  mit  ßlüthen,  bald  nur  mit  Früchten  versehenen 
Materialien,  einigermassen  scharfe  Grenzen  und  Unterschiede 
von  erheblicher  Natur  nicht  auffinden,  so  sehr  auch  die 
Endglieder  der  ganzen  Formenreihe  von  einander  abzuweichen 
schienen.  Manche  dieser  Formen  nähern  sich  in  einzelnen 
Stöcken  (Gestalt  und  Nervatur  der  Bliittchen  etc.)  sehr  den 
beiden  vorausgehenden  Arten,  besonders  die  Form  ^/usces- 
ccfis'''  der  M.  sißvatica  und  die  Form  ^M^^scens''^  der  M, 
discolor,  deren  zweite  Form  nach  dem  Bekanntwerden  der 
Frucht  wohl  als  eine  besondere  Art  sich  darstellen  dürfte. 
Viel  geringer  ist,  abgesehen  von  der  Unterform  ,,pilostda'\ 
welche  die  Brücke  zn  M.  moUis  bildet,  die  Aehnlichkeit 
mit  den  der  M.  guianensis  (in  der  oben  gegebenen  Ueber- 
sicht)  folgenden  Arten. 

54.  Für  M.  heterophylla  und  deren  angeblich  essbare 
Früchte  führt  Martins  (Hb,  Fl.  bras.,  Sep.  Abdr.  p.  150) 
den  Vulgäruameu  „Pitombeira'^  an.  Dem  liegt  wohl  nur 
eine  Verwechselung  mit  Talisia  esculenta  oder  einer  ver- 
wandten Talisia-kvi  zu  Grunde. 

55.  Zu  den  unter  M.  juglandifolia  erwähnten  Vulgär- 
namen .,Caxna  branca"  und  ,,Pa6  pombo''  bemerkt  Warming 
in  seinem  Herbare,  dass  dieselben  seiner  Meinung  nach 
vielmehr  gewissen  Bäumen  aus  der  Familie  der  Mcliaceeu 
und  Terebinthineen  znkommen. 
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56 — 59:  Zusätze  zur  Gattung  Mischocarpas. 
56.   Uebersicbt  der  Arten  von 

Mischooarpus  BL 

X  Endocarpium  glabrum,  totum  vel  fere  toium  sclerencbj- 
maticum;  iructus  extos  glabratus  (species  aaöaticae) 
-h  Flores  petalis  (rix  nognicaiaiis)  instroeti 

1)  M.  pentapetalns  Radlk:  Foliola  4 — 8,  reticnlato-T«* 

nosa;  petala  squamuligera ;  discus  et  stamiDa  birsuta. 

-  Silhet  (t.  Roxb). 

2)  M.  fuscescens  BL:  Foliola  4— 10,  leticalafco-veiKNa; 
petak  esqnamata;  discua  et  atamina  plenunqoe  hlmita. 

—  Silhet:  Wallich  Gat.  n.  8108;  Hook.  f.  et  Thoma. 

(Cupauia  u.  4) ;  Tenasseriiii :  Helfer  ii.  982/1  (Cupania 
Helferi  Hiern,  cf.  p.  r>17  u.  13S);  Mergui:  GriflTith 
n.  987;  Java:  Blume;  ZoUiuger  n.  507  partim  (cfr. 
M.  sundaic),  n.  3266  (M.  auDdaic.,  non  Bl.,  Zoll.  ed. 
Tores.  1863,  p.  587);  Bomeo:  Beocari  1L452;  ist. 
philipp.:  Giimiiig  n:  507  (Schleiehera  sahondalaiaTorca.), 
1456,  1483,  1734. 
+  +  Flores  apetali 

3)  M.  aumatranus  Bi.:  Foliola  reti  venarum  minos 
angnsto  aapia  aubtusque  prominente  inatmeta;  diaena 
et  atamfaia  hiranta.  —  Snmatra  (t.  BL). 

4)  M.  8  u  n  da  i  c  u  s  Bl. :  Foliola  supra  laevigata,  reti  ve- 
narum augustisäimo  elegautissimo  supra  vix  prominulo ; 
discus  et  stamina  subglabra.  —  Ina.  Andam.:  Kurs; 
Makoca:  Grifiith  n.  991;  Maingay  n.  438;  Sing^ore: 
Wallicb  Gat  n.  8092;  Walker  n.  271;  Somaftra:  Kor- 
thala;  Teyam.  (Cup.  erythrorhaehis  Miq.);  Ja?E:  Zotling. 
n.  507  part.  (cf.  M.  fuscesc),  u.  2643;  Celebes,  Aru, 
Key:  i3cccaii  it.  sec.  n.  11,  12,  Ii";  N.-Goinea:  id. 
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n.  13,  14';  ins.  philipp. :  Cuniing  n.  1387  (Schleichera 

revoluta  Turcz,),  n.  1389,  etc.  *>tc. 
X  X  Endocarpinm  glsibruni,  juxta  dissepimentorum  orhim 
sclerenchymate  destitutnm  ;  fructus  extus  gliibratus ; 
Hores  petalis  auguiculatis  supra  nuguetn  marginibus 
inÖexis  snbsqDainulatis  instructi  (species  au.stralieuses) 

5)  M.  exangn  latus  Radlk  :  Folioin  2 — 6,  subtiia  pubes- 
ceDtia,  reti  venanuii  inae<inali  laxiore  instruct« ;  petioli 
raniiqae  juniores  subtomentosi ;  discus  gluber;  stainina 
pnbernla ;  stylus  indivisus.  apice  extns  3-stigmato8ns. 

—  ÄDstralia  orientalis. 

6)  M.  pyri  fo  rniis  Radlk. :  Foliola4  — 6,  glabra,  anguste 
reticulato-vcnosa ;  petioli  raniique  junior*?.«'  pulverulento- 
pnbernli;  di.scns  glaber ;  stamiua  hirta;  stylns  in  Stig- 
mata 3  divisus.  -    Australia  orientalis. 

XXX  Endocarpinm  villosuni  vel  toraentosura ;  flores  M. 
anodouti  a|i«tuli,  reliquarum  iguoti  (species  anntru* 
lien.ses) 

"T  Fructus  extus  glaber;  endocarpinm  juxta  dis.'vpimPH- 
toruni  ortuni  sclerpnchymate  de.stitntnm 
T)  M.  grandiasimu.s  Hadlk. :  Foliola  plura,  graudis- 
sima,  30 — 4'»  cm  longa,  12 — lö  cm  lata,  ex  ovali  ob- 
longa,  apice  abrupte  acuminata,  glabra,  reticulato-ve- 
nosa;  petalorum  vestigia  sub  fructn  nulla;  discn.s  glaber. 

—  Australiu  orientalis. 

8)  M.  anodontus  Radlk.:  Foliola  2—1,  mediocria,  ellip- 
tica  vel  elliptico-lanceolata.  utrimiup  acuta,  glabra, 
laxins  rcticulato-venosa;  petala  nulla;  discus,  stamiua, 
germen  glabra;  fructus  longissime  stipitatus.  —  Austr. 
orientalis. 

+  +  Fructus  extns  hirsutus;  endocarpium  totum  scler- 

enchymaticum 
M.  lacbnocarpus  Radlk.:  Foliola  2,  elliptica,  subtua 
pabescentia,  reti  vexxarum  inaequali  ungu.'^to  instructa ; 
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petioli  ramiqae  janiores  ferragineo-tomentori;  petalonun 
▼esiigia  «ab  fraeta  nolla;  discus  hirantulos;  «tumiin 
glabra.  —  AnBtralia  orientalis. 

NB.  Hujus  forsaa  generis  species  (suadente  Blumeo) 
Pedicellia  oppositifolia  Loumro  (Cochinchitia). 

57. '  M,  sumtUranus  nnd  M,  fmeeaceM  sieben  einander 
sehr  nabe.   Wenn  sie  fiberbaopt  als  besondere  Arten  anf- 

recht  erhalten  werden  können,  so  wird  das  Unterscheidende 
für  M.  sumatranus  mehr  in  dem  Fehlen  der  Blumenblätter, 
das  aach  einzelne  aastralische  Arten  auszazeichnen  scheint, 
zu  sneben  sein,  als  in  der  reicberen  Gliedernng  des  Blattes, 
in  den  zablreicheren  Seiiennerren  nnd  der  Farbe  der  Blat^ 
eben  nnd  in  der  oben  (naeb  Blume)  „trigonen**  Blattspindel 
(gegenüber  der  runden  von  M.  fuscescens)^  in  welchen  von 
Hl  u  m e  nel)en  dem  Kehlen  der  Blnmenblatter  hervorge- 
hobenen Verhältnissen  alle  möglichen  Uebergänge  sich  finden. 
Aus  dieser  Auffassung  erklärt  es  sich,  dass  icb  mehrtach 
Pflanzen,  welche  Ton  anderen  an  M,  sumak'amtB  geiogco 
worden  sind,  an  Jf  .  ftaeescens  rechne,  so  namentiich  aDe 
ans  dem  indischen  FesUande  nnd  damnter  anch  die  als  Chn 
panxa  Helferi  von  Hiern  beschriebene  (s.  d.  Tabelk»  u.  133, 
293),  bei  welcher,  entgegen  dessen  Angabe,  Blumenblätter 
zu  finden  sind.  Bei  beiden  Arten  sind  Staubfaden  und  Discus 
gewöhnlich  ziemlich  dicht  behaart,  doch  ist  zur  Unterschei- 
dung von  Jf  .  9imdanu8  weniger  himnf  als  auf  die  mangelnde 
Glatte  der  BlattoberflSebe  nnd  das  lockerere  Venenneti  Yer- 
lass  an  nehmen,  da  wenigstens  bei  den  ans  den  Philippinen 
vorliegenden,  zu  M.  fusccsceyts  zu  rechnenden  Pflanzen  die 
erwähnte  Behaarung  oft  kaum  beträchtlicher  ist  als  bei  M. 
sundaicus,  dem  sie  anch  nicht  ganz  fehlt* 

An  M,  fuseeseens  schliesst  sidi  wieder  sdur  enge  Jf. 
petUapetcUus  an,  kaum  durch  etwas  anderes,  als  die  ¥011- 
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koronienere  Atisbildung  der  Blumenblätter  unterschieden. 
Das  Original  desselben  ist  im  britischen  Museum  vorhanden 
Besonders  bei  M.  sutidnicus  and  fusccscetis  sind  die 
Blättchen  untenseits  in  den  Nerveuachseln  gewöhnlich  mit 
drü.'itenurtigen  Grübchen  yerseheu.  Doch  bildet  das  keinen 
•larchgreifenden  Charakter. 

58.  Bei  J/.  (/randissimus  finde  ich  den  Samennmntel 
kahl,  entsprechend  der  neueren  Angabe  F.  v.  Müller'« 
(Fragm.  IX,  p.  91).  Auch  bei  den  flbrigeu  Arten,  soweit 
Früchte  derselben  vorliegen,  besitzt  er  diese  Bescliaffenh<'it. 

Ein  durchgreifendes  Finzelmerkmal  für  die  Unter- 
scht-iJung  <ler  australischen  von  den  asiati.schen  Art<*u  war 
nicht  aufzufinden.  Doch  läs.st  sich  unter  Berücksichtigung 
Tön  zweierlei  Verhältnissen  vor  der  Uand,  und  bis  etwa  die 
Vervollständigung  der  Materialien  für  die  australischen  .-\rten 
besiiere  Kriterien  an  die  Hand  gibt,  folgende  ünter-scheidung 
treffen :  Bei  den  asiatischen  Arten  sind  die  Früchte  au.ssen 
und  innen  kahl  und  haben  ein  vollständig  .sklerenchjma- 
ti^ches  Endocarp;  die  Früchte  der  australischen  Arten  .«»iud 
entweder  aussen  und  innen  oder  doch  innen  behaart,  oder 
«renn  beiderseits  kahl,  haben  sie  ein  unvollständig  .skleren- 
thymatisches  Endocarp. 

59.  Ob  Tripha  Noronha  auf  Mischocarpus  zu  beziehen 
sei,  iüt  unsicher;  der  Vulgäruame  ,,Kihoe^'  kommt  noch 
Pflanzen  aas  dreierlei  anderen  G<ittnngen  zu  (s,  d.  Tubelle 
D.  0901.  Gleichfalls  unsicher  iut  das  VerhUltniss  von  Pcdiceüia 
Lonr.  zu  Mischocarjms. 

60 — 62:  Zusätze  zur  Gattung  Moliuaea. 

60.  Oebersicht  der  Arten  von 

Mollnaea  Gomm.  ed.  Juss. 
(NB.  Discns  omuinm  tomento.sns;  eudocarpium  omnium 

glabrum.) 
'<  Fnictus  ex  obovato  cuneatus 
(1879.  -i.  Math.-pbjB.  Cl.]    .  48 
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1)  M.  m  acran  t  ha  Radlk. :  Foliola  4  — 6.  sat  miignt,tif 
14  cm  longa,  elliptico-  rel  ovato-lauceolata,  corii 
p«lluciüt>punctuta,plurifoveo]ata;iDflore8ceDtiaeeruii«l 
tnstioribusenasoentes.  laxiflurae  nec  nisi  podicello»  l- 
jaxtci  rhachiu  ramoiv^ue,  si  qui  saut,  g^rente«: 
inagni;  cal}  X  ilt*nse  cano-paheralaa ;  germen  loa 
tosum.  —  lus.  Miiuritii:  Riebe  (Hb.  VcntemiL  ot 
L)eles8. ;  üb.  Lubillard..  nunc  Webb.). 

X  ■><  Fructus  iufra  sommam  iusertiouem  in  stipiwni 
giorein  brevioremve  abrupte  contractu!« 
+  Fructus  longiuscule  stipitatuH 

*  Foliülik  sat  magna,  coriacea,  plariforeolata 

2)  M.  arborea  Gmel.  emend.:  Foliohi  plerunique  6— 
lauc<H>]»ta.,  4  — 'J  cm  longa,  pellucide  piiuctata;  iufior 
liae  axillare?,  deusiflorae,  e  cincinnis  vel  dicba-süs  con 
sitae;  flores  majuscnli;  calyx  dense  flavide  sericwhtoB 
tosus;  gnrmeu  stipitatum,  adpresse  tomentosnm;  tro 
glabratu.s.  —  Ins.  Muuritii  et  borbonica:  Aublet  (Hb. 
n.  11^(5')).  Comnierson,  Martin,  Thouars,  Nerand 
Üeless.),  Kicbard,  Boivin  etc.;  in«.  MaJagascar:  Bor 

3)  M.  c  u  p  a  n  i  o  i  d  e  s  Radlk. :  Foliola  2 — 4,  pler 
ovalia,  ^ — 7  cm  louga,  spar><im  pcIlucide  punctata; 
fl»>rt'8ceutiap  axillares  (ut  in  anteceilente);  florea  mino 
calyx  .subglaber;  gernien  ätipitatum,  vii  pilis 
adspersum ;  fructus  glaber.  —  Ins.  51anritii  et 
nica:  Aublet  (Hb.  Jacq.,  nuuc  Vindob.),  Comc 
Thouars  etc.  etc. 

*  *  Foliola  parva,  raerabranaceo-coriacea ,  snbtu« 

mt'dium  1-foveolata 
A)  M.  retusa  Radlk.:  Foliola  plerumque  S— l(t, 
ovalia,  retusa,  basi  obli(|ue  attenuata  subsessilia, 
3-ceutimetralia  (4  cm  non  excodentiaj,  obscurios 
lucide  punctata;  inflorescentiae  axillares;  flores 
creH;  calyx  et  geruieii   stipitatum  adpresse  can 
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bescentia.  —  Madagascar:  Richard   n.  8  (Hb.  Webb), 
n.  77  (Hb.  Franquev.).  n.  117  (Hb.  Par. ;  „arbre  des  forets 
de  Vohemor").  —  CJortex  candicans,  lenticellosus. 
•f-  +  Frnctus  breviter  stipitatus  vel  subestipitatus  (fo- 
liola  sat  magna;  caljx  pube.scen.s) 

*  Foliola  foreolata 

5)  M.  Tolainbitou  Radlk  :  Corlex  candicanv,  seriebus 
lenticcllornm  notatns;  foliola  4  —  10,  hinrenlatu,  circ. 
9  cm  longa,  ««nbmembranucea,  nervis  lateralibuR  infori- 
oribu»  adscendt^ntibus,  superioribns  borizontalibiis  dein 
propo  marginem  arcnato-adscendentibiiB,  utrinqiie  reti- 
cn lato- Venns«,  obscnriu."«  polluritlp  piinrtnta  etlincolata; 
flores  tnajaKcnÜ.  —  Madagascar:  Chapelier  (Hb.  Par.); 
Gotidot  'ao.  183H,  Hb.  Deless.». 

•  *  Foliola  efoveolata 

♦>)  M.  petiolaris  Radlk.:  Cortex  .subfnscus;  folia  longe 
petiolata;  foliola  circ.  8,  lanceolata,  8  —  11  cm  longa, 
membranacea,  nervis  lat«ralibai«  borixontaliter  patfo- 
tibns,  propp  marginem  arcaato-adscendentibus,  pellucide 
punctata.  —  Miulagnscar:  Gondot  (Hb,  Deles.s.) 

7)  M.  brevipes  Radlk.:  CJortex  aubfascus;  folia  bre- 
viascnle  petiolata:  foliola  circ.  4,  lanceolato-oblonga, 
4  —  10  cm  longa,  coriacea,  nervis  lateralibun  nnmero- 
sioribu«  obliquia,  sat  crebre  pellucide  punctata.  —  Ma- 
dagascar  (Sainte-Marie):  Boivin  (Hb.  Boiss.).  -  Hubitu 
«iinilis  M.  arboreae,  sed  foliola  ninltinervia,  efoveolata, 
fractos  vix  stipitatus. 

61.    Den  Namen  Mol'maen  arhorea  hatGraelin  (1791) 

offeabar  ans  der  von  Jujwieu  der  Gattung  bei  ihrer  ersten 

Wrüfffntlichung  beigefügten  Bemerkung  „.\rbores  ant  arbus- 

caiae  etc."  entnommen,  welche  die  beiden  von  Comroerson 

^»•atnmeUeu,  im  Hb.  Jus-sieii  enthaltenen,  von  Lamarck 

(1T*j3?)  abgebildet^en  und  später  von  Willdenow  (1799) 

Molimca  allcmifoUa  und  laevin  bezeichneten  Arten  zu- 

42^ 


r 


I  653         Silsung  der  maA.-phy».  tVamte  tarn  8.  Jkfi  1879. 

• 

gleich  betrifft,  iiuleni  jf(Je  derselbtn  als  grösserer  ood  klanerer 
Baum  und  selbst  in  StrHUcbform  auftritt.  Da  Gmelio, 
wie  AU  dw  AnfiiteUang  nnr  einer  Art  lierfoigdik,  ds 
gMiMn  dftHMU  bekannten  Inhalt  der  Gattung  iMolinom  m 
als  eine  Art  sich  vorstellte,  so  ist  durch  seiue  Einwei^uiig 
auf-Tu»si<'n  und  <He  Clianikteri^irnnp  dor  (Jattunj;  eine 
!«i:iireibuiig  der  Art  selbst  ersetzt  und  letztere  demnub 
giltig  aufgestellt  UL  beiraohten.  Der  ihr  Ton  6  melta  ge- 
r   .  gebene  Name,  resp.  Artbeiname,  iat  demnaoh  der  «Halt 

und  uls  Boleber  sa  erhalten.   Er  iat  dabei  auf  dif  eine 
'  •  Jnssieu  vor  Aujjft'ii  gewesenen  Arte  n  /.ii  )•»  vrliräiikeu  oni 

^  zwar  am  bi-steii  auf  jeiit',   welche  im  iillj;eiiu'i:ieu  dfu  ro- 

bnsleren  Wuchs  besitzt,  d.i.  die  »piiter  vou  WilldeflO« 

i  sogenannte  JfoltNaea  oVeriii/blii^  unter  AnaeebeidQngdaM 

;  «aa  Willdeaov  als  Metinaea  ktari»  beaeiehnet  hei 

"     :*'  j  Auch  für  dieoe  M.  htrvis  Willd.  ist  fibrigens  schon  eia 

ältorer,  nach  Materialien   P.  ili'rinann's  von  (iürtner 
(1791)  aufgestellter  Nuuie  „Gduitium  cuponioidcs"  vorh*nd<ii. 
aus  welchem  nach  den  De  Candolle*schen  Nomeadstor 
^  regeb  die  Bearichnnng  MoUna&t  eupanioides  in  ImUsb  in, 

unter  Bufngung  der  Synonyme  MotmOM  Ofhona  GsMÜi 
ex  parte  und  Mulimtm  Uievis  Willd. 

tiärfm-r  s  Ahbilduug  der  von  P.  H  e  r  m  j4  n  n  mit  d« 
Bemerkung  „Arboris  t:U  ifuntia  fntctus  ex  ajflvis  nisulac  Jfcnr- 
rifts^^  erhaltenen  Frucht  iat  troto  der  Angabe  GirtnerX  di« 
die  Frucht  sweifiteherig  sei,  sweifidlos  auf  die  nadumlij* 
Molimiea  l'ievis  Willd.  /u  bozidien.  Weder  die  GestsK  dff 
Frucht,  noch  die  Angabe  iil»er  ilire  Ib'rkuiift  aus  Mauritius lüa 
den  •  iidiinken  aufkomnieu,  da.s.s  .sie  einer  der  bisher  »ämmtlitt 
nur  aus  Madugoscar  bekannt  gewordenen  Arten  von  ÜNsnit 
typisch  Bweifteherigen  flehten  angehSran  k5nne.  Asch 
die  Prflchte  von  Mtdinaea  erschein«!,  obwohl  der  Aol&gf 
nach  dreifächerig.  durch  Verkümmerung  eine.-*  Fache«,  da-' 

'  dann  der  Beobachtung  sich  leicht  entciehen  kann,  mitontarsli 
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7wn*ßeherig  Die  Früchte  der  beiden  nndereii  aus  \fauritiuB 
litkanuten  Arten  vou  Molhiaca  (M.  arborr.a  und  macrnnfha) 
weichen  durch  Grösse  und  Gestalt  vou  Gärtner'«  Abbildung 
t-rheblich  ab.  Sehr  deutlich  hat  Gärtner  die  uotorrhize 
üeschafTenheit  des  Embryo  zur  Darstellung  gebracht. 

Den  bisher  besprochenon  l)(>iden  Arten,  die  er  nach 
lU'm  Vorgange  Anderer  mit  den  Artbciuamen  Willdenow's 
nnter  Cupania  als  C.  aitrniifoHa  und  C.  Uievis  aufführte, 
füjft«  De  Candolle  (Prodr.  I)  eine  vermeintlich  neue  Art 
als  C.  venulosa  hinzu.  Baker  hat  in  seiner  Flora  von  Mau- 
ritius »icher  Recht  gethan,  wenn  er  diese  drei  Arten  auf 
zwfi  rp<lucirte,  indem  er  zugleich  für  die  eine  derselben,  für 
dit*  er  den  Namen  T'.  venulosa  beibehält,  ganz  richtig  den 
kahlen  Kelch,  wie  schon  Foiret  (Ibll)  für  C.  laevis,  als 
H.iLiptunter.«chied  hervorhebt.  Nur  hätte  er  dann  eben  C 
rmiilosa  als  f>yuouym  von  C  laetns  und  nicht  C.  alterni- 
(dia  als  solches  betrachten  sollen ,  natürlich  unter  ent- 
sprechender Regulirung  der  Diagnosen.  Nur  da.s,  was  De 
Candolle  als  C.  laevis  vor  sieh  hatte,  ist  eins  mit  C. 
nUcniifolia,  d.  i.  Molinaea  arborea,  und,  wie  das  Hb.  Prodrom! 
aa<iweu(t,  nur  ein  minder  kräftiges  Exemplar  der  letzt- 
genannten Art,  durch  dessen  Missdeutuug  es  für  De  Can- 
dolle eben  nothwendig  wurde,  die  echte  C.  laevis^  d.  i.  Mo- 
hnam  cupanioidcs,  als  etwas  Neues  nnter  dem  Namen  C. 
retiulosa  anzusehen. 

Die  dritte,  oben  aufgeführte  Art  ans  Mauritius  mit  ganz 
»bweichender  Gestaltung  der  Frucht,  M.  tnacrantha,  ist  so- 
vobt  Baker  als  seinen  Vorgängern  unbekannt  geblieben. 

Dass  3/.  arborea  Gmel.  era.  in  einem  von  Au  biet 
herrdhrenden  Exemplare  de.s  Hb.  Jussieu  (n.  11365)  von 
Oambessedes  (1829)  für  Matayba  guianefisis  Aubl.  ge- 
Dotnmen  worden  ist,  wurde  schon  bei  dieser  (p.  638)  er- 
mähnt. 

Endlich,  dass  MoUmea  arborea  Gmel.  em.  nichts  zu 
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thun  babe  mit  Molinaea  arhorta  Blanco  (s.  oben  p.  537,  620), 
bedarf  kaum  der  Erwähnnng. 

62.  Caüidrynoa  Neraad  ~  aus  d^iVog,  Ton  Sieben? 
oder  doeb  sieber  mit  Beziebang  auf  d^$,  d(gv6q^  Eiebe, 

Baum  gebildet  —  klingt  geradezu  wie  eine  Uebersetzung 
der  ersten  Worte  in  der  oben  nach  Gärtner  angeführten 
Phrase  P.  Hei  niann's  ..Arboris  der/antis  etc.*'  Die  fiuch 
mit  Rücksicht  auf  das  Vaterland  der  Neran d'scheu  Ptlauie 
—  Mauritius  —  sieb  ergebende  Vermntbnog,  dass  dieselbe 
der  P.  Hermann*8cben  nahe  stehen  möchte,  wird  bekräf- 
tiget dnreb  den  Umstand,  dass  im  Hb.  Delessert  mit  der 
Anga})e  ,,Ile  de  France  et  I'ourhon,  Mr.  Neruiul"  Exem- 
plare der  Molinaea  arhorea  Oniel.  em.  sich  vorfinden.  Es 
scbeinen  mir  dieselben  genuh  zu  al»  Belegstücke  für  CaUi- 
drytios  Neraad,  obgleich  dieser  Name  nicht  dabei  bemerkt 
ist,  genommen  werden  zn  dürfen. 

63:  Zusatz  zur  Gattung  Pen tascyphns. 

63.  Da  Fentaaeyfihm  tkyrgiflorm  m  Zeit  die  eimdg» 
Art  dieser  Gattung  darstellt»  so  bildet  die  oben  (p.  495) 
gebene  Gattuugscharakteristik  zugleich  die  Charakteristik  der 
Art.  Dieselbe  mag  durch  folgende  Angaben  ergänzt  sein' 
Foliola  elliptico-lanceolata,  inferiora  circ.  S  cm  longa,  i  l.ita. 
sapehora  circ.  lö  cm  longa,  7  lata,  petiolulata,  petiolulis 
5  mm  longis,  acuta  vel  acnminata,  subglabra,  subtiliter 
reticulato-Tenosa,  obecorias  pellucide  punctata ;  petioK  striati 
ramiqne  flayescenti-puberuli,  cortice  pallide  viridi  sariebos 
lenticellornm  albidornm  striato;  inflorescentiae  8— 20  em 
longue,  supra  parteni  inferiorem  quintam  vel  quartani  nudam 
dichasiis  1  cm  plerunique  non  superantibus  laxe,  apice  vero 
densiuA  obsitae ;  iiores  2,5  mm  longi  et  lati,  breviter  pedi- 
cellati.  —  Gaiana  gallica:  Leprieur  n.  335  (ao.  1883—34; 
Hb  Paris.,  DC.,  Deless.,  FranqneTille). 
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64 — 65:  Znsätze  zur  Gattung  Phialodiscus. 
64.   Uebersioht  der  Arten  Ton 

Phialodiscus  Radlk. 

1)  P.  nnijugatus  liadlk.:  Folia  1-jaga,  rarias  2-jiigB; 
foliola  breviter  obtuse  aeominata;  pediceUi  calyoesqne 
minotim  pnbemli  (flores  quam  in  specie  altera  paullo 
majores).  —  Gninea  snperior:  Mann  n.  760. 

2)  P.  zambesiacus  Katllk. :  Folia  2 — 3-juga;  foliola 
acutiuscule  acDiuinata;  pedicelli  caljcesque  hirtelli  (a^ 
lyda  oostae  xnde  minns  oonspicuae,  florea  quam  in 
epede  altera  panllo  minores).  —  Mosambiqne  (ad  laenm 
Nyassa):  Dr.  Kirk. 

-  65.  Die  Unterschiede  zwischen  den  beiden  Arten  sind 
nicht  sehr  erheblicher  Natnr.  Schon  Baker  fögte  der  letz- 
teren derselben  die  Bemerkung  bei :  Closely  allied  to  the 
preceding.  Der  ersteren  sclireibt  er,  wie  er  auch  im  Art- 
beinameu  ausdrückte,  nur  ein  Joch  von  Biättcbeu  zu ;  doch 
habe  ich  an  von  ihm  selbst  mit  diesem  Namen  Tersehenen 
Exemplaren  Ton  Mann  im  flerbarinm  zn  Kew  ein  weiteres 
Blättchen-Paar  gesehen,  ganz  an  der  Basis  des  Blattstieles 
inserirt,  so  wie  es  für  die  zweite  Art  von  ihm  hervorge- 
hoben wird.  Vielleicht  werden  vollstiiudigere  Materialien 
eine  Vereinigung  beider  Arten  augeme&>en  erscheinen  lassen. 
Die  Frucht  ist  leider  von  keiner  derselben  bekannt.  Dem- 
gemSas  ist  auch  die  Zugehörigkeit  der  Gattung  zu  den  Cu- 
panieeo  noch  nicht  über  allen  Zweifel  erhaben. 

66:  Zusatz  zur  Gattung  Pseudima. 

66.    Für  Pseudima  fruieseens  begnüge  ich  mich,  hier 

das  Standorts-  und  Materialienverzeichniss  beizufügen:  Gniana 
galiica:  Au  biet  (üb.  Mus.  Brit.;  üb.  Smith,  reep.  Linn,  f.); 
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Martin  (,,Cayeniie" ;  Hb.  Hook.);  in  Brasiliae  prov.  MaraDhäo: 
(i.  Don  n.  12:J  (Hb.  MartO  ;  Gardiier  u.  5()83  (m.  Jan.,  1841: 
tior.);  in  Bras,  prov.  Para:  Sieb^  n.  45  („Uaraua'' ;  Hb. 
Willd.  n.  7257,  comm.  Uoffmannsegg) ;  Martins  (.,prope 
Pira,  m.  Apr.  1820^*;  flor.;  obserr.  ined.  n.  3275;  Hb.  Monac); 
Biedel  n.  1271  U,m  «jlyis  Rio  Madeira,  m.  Maj.  1828";  flor.); 
Borcbell  n.  9189;  in  Bras.  proT.  Alto- Amazonas :  Martias 
(„prope  Coari  »  t  Ej^a,  ra.  Nov.  1819'';  fruct. :  Hb.  Monae.). 

Bemorkeuswerth  ist  der  von  S  i  e  b  e  r  angegebene  Vol- 
gärname  „Uarana^^  wegen  seiner  Aehnlickkeit  mit  Vauarana 
Aubl. 

Weitere  Bemerkungen  sieh  in  der  Abhandlmig  über 
Sapindus  etc.,  p.  358. 

67 — 68:  Zusätze  zur  Gattung  Rb jsotoecbia, 
67.  Uebersicbt  d&t  Arten  von 

Rhysotoeohia  Kadlk. 

Seetio  I.  Eurhysotoeehfa:  Frnetns  trilocularis,  endocarpio 

glanduloso:  petala  (solinnniOilo  in  R.  Mortoniana  visa) 
squaujularum  loco  glandulis  bit'urcis  appendiculata;  thjrsi 
laxiflori;  foliola  sopra  subtusque  glandulis  baai  Tel 
totis  iromersis  omata. 
X  Tbyrsi  axillares,  solitarii 

1;  R.  bifoliolata  Radlk. :  Folia  1-juga;  petioH  snprm 

subcanaliculati,  2  -5  cui  longi;  loliuhi  l.nueolata,  8 — 
10  cui  longa,  2,5 — 3  lata,  obtusa.  suljeuiarginata.  in 
petioluluni  circ.  5  mm  longum  seusim  attenuata,  mar- 
gine  revolata»  reti  Tenanun  tix  prominnlo  instmcta; 
iraetns  breyiter  stipitatos.  (Flores  ignoti.)  —  Aostralia 
orientalis:  0*8banes7(Roekliampton;  comm.  F.  t.  Malier). 
2)  R.  Mortoniana  Radlk.:  Folia  2-juga  t superiora  tan- 
tnni  drpauperata,  1-juga);  petioli  fnpra  planiusculi. 
3  — 5  om  longi f  foliola  elliptioo-lauceolata,  10  -  Ii  cm 
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longa»  4—5,5  lata,  acaia  Tel  subacnmuiata,  in  petiololum 
8 — 18  mm  longum  coarctataf  reti  Tenaram  nirinqne 

prominente  instrueta.  (Fructua  iguoti.)  —  Au.stralia 
Orientalin  (llockingliiim  Bay). 

3)  B.  grandifolia  Badlk.:  Foiia  3-jaga  (superiora  de-> 
pauperafta);  petioU  teretes,  8— 12  cm  longi;  foliola 
elliptica  Tel  taboTata,  20—40  cm  longa,  8—11  lata, 

breviter  acaminata,  in  petiolulum  vix  2  cm  longnm 
contracta,  laxe  reticulato-venosa ;  t'ructus  breviter  stipi- 
tatus.  (Flores  ignoti.)  —  Borneo :  Korthals  (Hb.  Lugd.- 
Bat.);  Poeloe  G^b^n:  Teysmann  (üort.  Bog.  jl  7488). 

X  X  Thyrm  in  ramis  Tetnatioribns  (terni,  qnaierni)  fas- 
eicnlati 

4)  R.  ramiflora  Uadlk. :  Foiia  3  —  4-juga  ( superiora 
depaaperata) ;  petioli  supra  planinscnli,  5 — b  cm  longi ; 
foliola  ellipiica  vel  suboTata,  12— 20  cm  longa,  5—8  lata, 
obtnaa,  in  petiolnlom  2—6  mm  longnm  contracta,  laxe 
retienlato-venosa ;  frnctus  longins  stipitatns.  (Floris 
partes  non  nisi  sub  fructu  relictae  visae).  —  Celebes: 
Beccari  it.  «ec.  D.  10. 

Sectio  11.  Leptostlgma:  Frnctns  trilocoiaris ,  endocarpio 
glandnloso;  «tjlus  germen  longitodine  snbaeqnans,  aupra 
medium  linde  etigmatosis  3  (sntnralibne)  instnictas; 
petala  uuda,  intus  piloi^iu^^cula ,  ciliolata ;  panicnlae 
ramosae  densiflorae ;  fuliola  glaudulis  immersi«  omata. 

5)  B.  Bobertsoni  Badlk.  (Gapania  B.  F.  Moll.,  ezd. 
ezdad.):  Foliola  3-8,  lanceolata,  acntato-acnminata, 
▼IX  petiolnlata,  ntrinque  yireecentia,  nerrie  lateralibne 

obliqae  arcnato-adsceudentibus.  —  Australia  orientalis 

(Ilockiugham  Bayj. 

Sectio  IIL  CUtoetigma:  Fmctne  bilocnlarie,  endocarpio 
eglandnloeo;  etylns  germine  brerior;  etigma  brcTC, 
atrinqne  in  lobom  (eatnialem)  extroree  declirem  pro- 
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dtickmi;  petala  niida,  mios  denae  pilosa;  panicolae 
rsmosae,  sat  denaiflorae;  foliola  ogUodnlosa. 

6)  R.  flavesceus  Radlk. :  Folia  3-  4-jnga,  petiolo  6  — 
7  cm  loogo,  teretinscnlo,  rbachi  snpra  plana;  foliola 
obloDga»  ntrinque  acnminata,  peiiolulata,  soperiora 
majora  14 — 20  cm  longa,  4-^5,5  cm  lata,  maigine 
re?olnta,  (sicca)  flaresceiitia,  nerTis  lateralibns  nnmero- 
ris  pat^ntihns:  flores  niajuRculi.  (Fmctns  niaturu-  non 
VISUS.)  —  Auslralia  oritiitalis:  Dallachj  ^liockingbam 
Baj;  comm.  F.  v.  Müller). 

68.  Die  UnvollstSndi^keit  der  meisten  Materialien, 

welche  hier  zusanimengefasst  sind ,  erlaubt  kein  siehert>s 
Urtheil  darüber,  ob  nicht  die  eiue  oder  andere  Seetiou  als 
selbständige  Gattung  anfzofassen  sein  dürfte.  Die  eigen- 
thümliche  Beechaffenheit  des  Embryo  von  R.  EohtrUom  hat 
schon  oben,  p.  464,  Erwähnung  gefunden.  Ebenso  p.  484 
nnd  485  das  Fehlen  der  DrQsen  an  den  Blattchen  nnd 
dem  Endocarpe  bei  einer  der  Arten  {R.  flavescens). 

D&^H  Ti.  bifdlkiata  md  flavescens  von  F.  v.  Müller  (in 
Fragm.  IX,  1675,  p.  94)  unter  Cupania  Bobertsam  nutver- 
standen  worden  sind,  ist  ans  der  Tabelle  n.  217  n.  218  ni 
ersehen. 

Für  R.  flavescetis  mag  noch  erwähnt  sein,  dass  das 
Blatt  Krystalldmsen  enthalt»  deren  Theile  in  mehrere  benach- 
barte Zellen  hineinragen. 

69—70:    Zusätze  zur  Gattung  Sar cop ter jrx. 

69.  üebersicht  der  Arten  von 

Sarcopteryx  Radlk. 

X  FrnctuR  alae  acntae 
^  Foliola  glabra  Tel  subglabra 
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1)  S.  melanophloea  Badlk.:  Foliola  elliptica  vel  ellip- 
tico-lanoeolata,  glabra;  petioH  ramnliqne  BobgJabri. 
NoTo-Gninea  (Ansns):  Beccari  it.  sec.  n.  15. 

2)  S.  sqiiani  o  >  :i  Ifadlk. :  Koliola  ovato-Tancf^olata,  glabra; 
^      petioli  raimiliiiue  eano-tciinentelli.   —  Moluccae :  Chr. 

>'inith  (Sapiudus  s.  Roxb.) ;  TejsmauD  (Amboina,  Hila; 
Hort  Bog.  n  14255). 

3)  S.  coriacea  Radlk. :  Foliola  ovato-lanceolata,  pilis 
teneris  laxe  adspersa;  petioli  ramulique  nifesoeiiti-to- 
mentosi.  -  Ins.  Waigioa  (Offiak) :  D'ümlle  (Hb. 
Brongniart). 

H — h  Foliola  subtus  subtomentosa 

4)  S.  Martyana  Eiadlk. :  Foliola  obloDgo-  vel  subovato- 
lanoeolata,  acnminata;  petioli  ramaliqae  dense  ferro- 
gineo-tomentosi. — Änstralia  orientalis  (Rockingliam  Baj). 

X  X  Fmetas  alae  obtnsae,  angustae,  cariniformes 

5)  S.  stipitata  Riidlk. :  Foliola  lauceobita,  acuta,  glabra; 
petioli  ramique  puberali.  —  Australia  orientalis  (N. 
8.  Wale«j. 

70.  Bei  Sarcopteryx  stijntatu  ist  die  Frucht,  welche 
mir  erst  jüngst  bekannt  geworden  ist,  mehr  mit  kielforniigeo 
Kanten  ala  eigentlichen  FlQgeln  versehen.  Der  Inhalt  der 
Pericarpzellen  und  die  Beschaffenheit  des  Embryo  lasst 
flbrigens  an  der  Zn^ammengehörigkeit  der  Pflanze  mit  den 
übrigen  Arten  keinen  Zweifel.  Ueber  die  Missdentiins^  der 
Pflanze  durch  äeeoiann  sieh  die  Tabelle  u.  578  und  Zu- 
sats  33,  p.  616. 

71—72:  Zusätze  zur  Gattung  Sarcotoechia. 

71.  Ueberaicht  der  Arten  von 

Sarcotoechia  Kadlk. 

1)  8.  enneata  Badlk.:  Germen  biloculare;  folia  l*jaga; 
foliola  ex  oblonge  enneata,  obtnsa  rel  snbacota,  mnlti- 
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Denria,  nerrispatnlis.  (Petalornm  sqnainfto  rudhneotariae.) 
—  Aostnlia  orientalie:   Dftllacbj  (Bockiagiiiiii  Bay; 
comm.  F.  t.  Malier). 
2)  S.  protraeta  Radlk.:  GermeD  triloenlare;  felia  2^4- 

Joga;  foüola  oblongo-lanceolata.  m  acomen  obtu!iiu>- 
cnlam  protracta,  basi  acuta,  nervis  lateralibas  minus 
oamerosis  carvatis  oblique  a^iscendeDtibos.  —  Amtralia 
orientalu:  Dallaehy  (Elockiogham  Bay;  eomm.  F. 
T.  Mfiller). 

72.  Die  ei^entlicbe  Grandlage  der  GattoDg  bildet  die 
zweite  Ali  mit  TollKtändiger  entwickelten  BlameoblätkriL 
Von  der  e^ntbömlicben  Beschaffienheii  des  fimbrjo  der 
eiaten  Art  war  eehon  p.  464  und  465  die  Beda.  Die  beidea 
Arten  stellen  snaammen  das  dar,  was  Feid.  Möller  Cm 
Fragm.  IX,  1875,  p.  94 .  al«  von  D  a  1 1  a  c  h  t  an  der  Rocking- 
hani'^-ßucht  gesammelt«  Cuitania  ienax  aafgefuhrt  hat  (s.  d. 
Tabelle  n.  260,  261). 

73:  Zusatz  zur  Gattung  Scjpho njchium. 

73.  Für  Sctjphori 'ickium  mMiflorum  kann  icb  mich  hier 
danuif  beecbranken»  das  Standorts- ondMaterialienTeneichni« 
mitzntlieileD :  Brasiliae  proT.  Bahia:  Riedel  n  531  (^ad 

flomen  Itahipe,  m.  Not.  1S21 ;  arbor  15 — *20-pedaKs**;  flor.); 
id.  ,.F-;  Lu>«chnath  (.,ad  Ilheos,  m.  Dec.  1636"— Mart  Hb. 
FL  bras.  n.  flor.). 

74:  Zusatz  zur  Oattnng  Storthocaljx. 

74.  Uebersicht  der  Arten  Ton 

StortiHHNilyx  Radlk. 

X  Fmetns  obtasanfrolas.  trigono-pyriformis  Tel  tnbgliK 

bo«ri?:  folia  1  —  j-juga;  foliola  ovalia  Tel  obo rata,  bre- 
Tit-T  petiolulata 

Folia  l-joga,  hjpodermate  nollot  snbios  inter  tbm 

taatom  papilloaa 


Digitized  by  Google 


L.  Urtdikofer:  Veher  (Jupnttia  etc. 


661 


Ii  S.  leionearaa  Radlk. :  Foliola  pilis  brevibvia  flavidis 
laxe  (petioli  raniique  juniores  densius)  udspcrsa,  epider- 
mide  sabtus  aupra  uervos  t>i  veuas  (uoduUs  instructas) 
laevigata  (nec  papillosaj;  fructas  velutino-tomentoäUä. 
—  Novo-Caledonia:  VieillarU  n.  2385  (Wuj^ai»);  l'aiiclier 
(Baudouiu?)  ii.  139;  Balansa  ii.  150  (pr.  Nouiuea), 
n.  2261  (Congui). 

+  -f-  Folia  1  —  3-juga,  hypodennaU'  in^tructa,  subtus 
undiqae  papillo.sa 

2)  S.  c  hr  yseu»  Rudlk. :  Foliola  prataortim  subtus  (petio- 
liqne  raniique  juniores)  pilis  bl:cvissimi^»  ehrys4>o-tL'rni- 
giueis  crebris  adpressis  vestita,  denique  plus  iiiinuH  ^lab- 
rata ;  fructns  velutino-tomentosus.  —  Novo-V-'ale<lonia : 
Vieillard  u.  244  (Wagap,  Balade),  u.  23S7  (Canala) ; 
Pancher  (Vieillard?)  u.  779;  Balansa  n.  22i:o  (Cauala). 

3)  S.  sordidus  Itadlk. :  Foliola  snbtus  (petiolique  ranii- 
que) tomento  lanoäo  aordid«'  t'usco  detergibili  iuduta, 
mox  decalvata;  fructuA  lanotio-toiuentosns.  —  Novo- 
Caledonia:  Balansa  n.  1454  (inter  8.  Louli«  ttt  Ouniü). 

X  X  Frnctua  acutangalu»,  trialato-trilobua,  ambitu  pyri- 
formis ;  folia  3  — 5-juga,  hypodcrmatc  instructa,  sub- 
tas  audique  papillasa 

4)  S.  Pancberi  Radik, :  Folinla  ohlonga,  longius  pt4io- 
lalata,  margine  revoluta,  «nbtu-s  (petiolique  ramique 
juniore«»)  pilis  brevissiniis  adpreHsi»  cliryseo-öubseriit'a, 
deniqne  glabrescentia ;  fructua  Hericeo-tomeato-sus.  — 
Novo-Caledonia:  Deplanche  n.  44«;  Balansa  n.  227(» 
(Port-Bouquet),  n.  2270,a  (Canala;  Cupuuia  Pauclu-ii 
Baill.). 

75  —  77:  Zusätze  zur  Gattung  Tina. 
75.    Uebersicht  der  Arten  von 

Tina  Roera.  &  Schult,  em. 
(NB.  Diacua  omnium  glaber;  germen  ad  angulos  pilo«uni, 
in  0ola  T.  dasycarpa  totuin   liir<-uto-tomeDtoHUiii ; 


662 


Sitzutig  der  math.-phys.  Classe  vom  5.  Juli  1679. 


endocarpiam  in  T.  madagaseartenfn  giabrnm,  in  re- 

liqnis   parce   pilosuin   vel   subtoraentosniij  :  foliola 
omniiHD  pnnctis  pi?llucidis  linoolisqoe  perbrevibo« 
dense  notata.    Onines  madagascarienses.) 
X  Foliola  submembraoacea,  insigniter  serrato-deatata 
+  Foliola  atrinqoe  glabra 

1)  T.  madagaseariensia  Radlk.:  Rbacbis foliomm mar- 
ginata;  foliola  8—10,  oblongo-lanceolata,  inferiora  8, 
snperiora  7  cm  longa:  endorarpiuni  glabrnni.  —  In 
Madagfiscariae  parte  orientali  :  riiouars?  (Hb.  Par.,  fruc- 
tif.);  Chapelier  n.  73  (Hb.  Par.,  fnictif  ;  Cupaoia  Cha- 
pelteriana  Gamb.»  1829);  id.?  (Hb.  Richard,  none  Frau* 
qnev.,  fnietif.);  „ex  Hb.  de  Krugoi^**  in  Hb.  Jwm, 
n.  11413,  florif.;  ex  eodem  Hb.?  in  Hb.  Deleee.,  Hb. 
l'ari-^.  et  Hb.  Prodr.  De  Candolleani,  florif.  (darnga 
madagascarieiisis  DC.  Prodr.  II,  1h25,  p.  81  ;  Del^^^s.  Ic. 
seL  1837,  t.  57 ;  Jagera  madagascariensis  Blame, 
Rumpbia  Iii,  1647,  p.  155  in  obs.);  Dr.  Lyall  n  206 
(Hb.  Hook.,  froctif.). 

+  +  Foliola  enpra  in  nerris,  anbina  andiqne  fnl To- 
to men  tos  a 

2)  T.  f  u  1  V  i  n  e  r  V  i  s  Radlk  :  Rhacbis  foliorum  teres,  fiilvo 
tomentosu ;  foliola  10  -  12,  obloogo-Ianceolata,  5  — 9  cm 
longa ;  endocarpinm  parce  pilosom.  —  Madag. :  Tbonars 
(Hb.  Par ,  firactif.). 

X  X  Foliola  (plernmqne  craaae)  ooriaoea,  obacare  erenato* 
serrolata  Tel  integerrima 
-h  Foliola  uiriuque  glabra;  geriueu  ad  angulo6  tautam 
pilosum 

*  Foliola  crenato-serrulata  vel  subintegerrima ,  pa- 
chjnenra  (i.  e.  nerTis  lateralibna  qaam  Tenae  malto 
Talidioribus  aobios  insigniter  piominentibiit) 

3)  T.  trijuga  Radlk.:  Foliola  plernmqae  6,  oboTato- 
oblonga,  7  — 9  cm  longa,  in  petiolnlos  rapidioR  oontracta. 
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plarifoveolata.  —  Madag. :  Dr.  Lyall  n.  77  (Hb.  Hook.; 
florif.). 

4>  T.  striata  Radlk.:  Foliola  4— 8,  oblonga,  4— 7  cm 
longa,  basi  subcaneata  in  petiolulos  longiuscule  atte- 
niiata,  efoveolata ;  „ranii  virides,  fusco-striati"  (Bojer 
in  schedis).  —  In  Madag.  prov.  Eminna,  in  montibu.s 
Antoongoon:  Bojer  (Hb.  Viudob,,  Hook.);  Goudot;  <pr. 
Tananarivo;  Hb.  Deless.). 
*  *  Foliola  integerrima,  leptoneura  (i.  e.  nervig  la- 
teralibus  quam  venae  vix  validioribaa,  parura 
prorainentibu<<),  efoveolata 

öt  T.  Gelonium  Roem.  &  Schult,  eni. :  Foliola  2  — 5,  ex 
obloDgo  cuupata,  .'>—  10  cm  longa,  apice  plerumque  ret  usa; 
endocarpium  8ubtomento.sum.  —  Madag. :  Thouars  (Hb. 
Par.;  Hb.  Juss.  u.  11403,  Cupania  Thouarsiana  Camb., 
1829);  Perville  u.  230  (ao  1R41). 

6)  T.  isoneu  ra  Radlk.:  Foliola  oblongo-lanceolata,  circ. 
r.  cm  longa,  obtusiuscula,  rarios  snbretusa,  nervis  la- 
teralibus  omnibus  pariter  teneris,  venas  aemulantibns. 
In  Madag.  prov.  Eminua,  in  montibus  Antoongoon : 
Bojer  (Hb.  Hook.). 

-♦-  +  Foliola  subtus  flavido-tomentosa,  supra  pilosula; 
germen  totuni  hirsuto-toraentosum 
Ti  T.  dasycarpa  Radlk.:  Foliola  circ.  S,  obovata  (iu- 
feriora  minora  2,"i  cm  longa);  endocarpium  fructu.s 
jovenilis  parce  pilosam.  —  In  sylvis  vastia  Befoarouu 
insnlae  Madag.:  Bojer?  (Hb.  Hook.). 

76.  Nur  zwei  der  hier  aufgezählten  Arten  sind  schon 
früher  bekannt  gewesen,  Tina  madnyascariensis  und  Tina 
Gtlonium.  Die  Geschichte  beider  mag  im  Folgenden  kurz 
«dargelegt  sein. 

Nachdem  Gärtner  i.  J  1791  nach  einer  Pflanze  aus 
-Mauritiop  die  Gattung  Gelonium,  welcher  oben,  p.  475,  532 
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lud  652i  in  der  Synonjmie  too  Motnuea  Gomm.  ed.  Jum^ 

1789,  ihr  Platf.  angewieflen  wofden  iet,  anfgestellt  liatto,  oDd 

nicht  sehr  lange  hernach  Willdenow  die  noch  heute  zu 
Uecht  bestehende,  von  Roxburgh  auf  eine  indische  Kuphor- 
biAcee  bastirte  Gatiaag  Gelonium  auf  brietiicbe  Mittheiiungen 
dea  Letateren  hin  in  aeinen  Speeles  Plant.  IV,  2,  1805» 
obne  auf  die  damala  noeh  bestehende  Gattung  Qelmium 
Gaertn.  Bedacht  an  nehmen,  pablicirt  hatte,  eradii«i  eine 
dritte,  meiner  Ansicht  nach  die  Grondlage  einer  selbstän- 
digen (iattuug  —  Tina  —  bildende  I*flanze  unter  dem  Gat- 
tungsnamen Gelonium  bei  Thouars,  ItiOü,  mit  ausdrück- 
licher, wenn  anch  mit  „?^*  Torgebrachter  Beziehang  auf 
GeUmium  Gaertn. 

Eine  beatimmte  Art  machte  Thoaara  fttr  die  betref- 
fende Gattung  nicht  namhaft.  Br  fügte  nar,  indem  er 
wohl  auch  die  G  ä  r  tn  er'sche  Pflanze  niitverstand,  den  Cha- 
rakteren der  Blüthe  und  Frucht  die  Bemerkung  bei:  Arbores; 
folia  alterua,  coujogata  vel  abrupte  et  iiupari-pinnata;  pe- 
tiolut  ligneacena;  flores  paniealati  —  nnd  weiter:  Qoaedam 
affinitaa  in  fbrma  frnetna  et  arilli  cnm  Aqnilaria  Lam. 

Die  £tiqnetten  der  von  Thonare  geaammelten  und  im 
En>.  Paris.,  sowie  im  Hb.  Jossien  (u.  11403)  noch  vorhan- 
denen Pflanzen  geben  sicheren  Aufschluss  darüber,  das« 
die  eben  augeführten  Bemerkungen  Thouars',  obwohl  der- 
selbe 2,  vielleicht  auch  3  der  oben  aufgeführten  Arten  ge- 
sammelt hatte,  sich  wesentlich  anf  eine  dieser  Arten  ba- 
aiehen,  welche  ihm  aber  in  verschiedengeataltigen  Exem- 
plaren vorgelegen  hatte,  in  Exemplaren  nämlich  mit  ein- 
jochigen,  und  in  soh^hen  mit  zwei-  bis  dreijochigen  Blättern. 
Bei«len  hat  Tliouars  einen  provisorischen,  von  ihm  selbst 
nicht  veröfTeutlichien  und  deshalb  anch  hier  besser  ungenannt 
bleibenden  Gattungsnamen  beigefügt,  Ton  welchem  aeine  De» 
merknng  über  die  Aehnlichkeit  seines  GMmmm  mit  ilfuflaria 
lediglich  eine  ümsehreibnng  \t/L  Diesem  Gattongsnameo  ist  Ar 
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die  Exemplare  mit  einjochigeD  Blättern  ein  Artbeiname  hinzu- 
gefügt, welcher  mit  der  vorhin  erwähnten  Angabe  ,ffolia  con- 
jngata**  ToUatSndig  im  Einklänge  siebt.  Den  anderen  Exem- 
plaren, anf  welche  sieh  bnchstablieh  die  weitere  Angabe  „Tel 
(folia)  abrupte  et  impari-pinnata^*  bezieht,  ist  nor  der  in  Rede 
stehende  Gattuugsname  ohne  Artbeiname  beigefugt,  Anf 
diese  beiderlei  Exemplare  allein  endlich,  nicht  aber  auf  die 
noch  ausserdem  mit  Bestimmtheit  (s.  Tina  fulvinervis)  oder 
Wahrscheinlichkeit  (s.  Tina  tnadagaseariensis  Radlk.)  von 
Thonars  herrflhrenden  nnd  später  zn  berücksichtigenden 
Pflanzen  ans  der  Gattung  Tina,  passt  anch  die  Angabe 
„petiolas  Hgnescens". 

Obwohl  fiir  jeden,  der  die  Pflanzen  von  Thouars 
nicht  selbst  cousuitiren  konnte,  nicht  sicher  zu  erkennen 
war,  dass  Thouars*  Bemerkungen  sich  wesentlich  nur 
anf  eine  Art  beziehen,  nnd  obwohl  die  Autoren,  welche 
Thonars*  Mittheilnng  weiter  zn  yerwerthen  yersnchten, 
wie  Römer  A  Schnltes  (Syst.  Veg.  V,  1819)  und  De 
Candolle  (Prodr.  I,  18*24),  die  Vermutbung  hegten,  dass 
Thouars  mehrere  Arten  der  betreffenden  Gattung  vor 
sich  gehabt  habe  („Yidetnr  plures  habere  species,  addens 
diaracteri  generis:  Arbores  etc/^  ß.  &  S.  p.  414  —  „Plnres 
hie  Tidentnr  pertinere  spedes  non  descriptae^^  DG.  p.  614), 
ao  Tersnchte  doch  Kiemand»  mehr  als  eine  Art  ans  den 
Aufstellungen  Thouars*  zu  construiren.  Diese  eine  zwei- 
felhafte Art  aber  wurde  bald  unter  Erhaltung  des  fraglichen 
Zusammenhanges  mit  der  PÜanze  Gärtuer's,  bald  unter 
Lösung  dieses  Zusammenhanges  in  das  ISjstem  eingefügt  — 
daserslere  durch  Römer  A  Schnltes,  das  letztere  durch 
De  Candolle. 

Römer  A  Schnltes  änderten  dabei  (1819)  den  Na- 
men der  Gattung  ,^Gelonium  Gaertn.       Thuuars" ,  indem 
sie  entweder  diese  bis  dahiu  nur  ans  mangelhaft  gekannten 
Pflanzen  gebildete  Gattung  nicht  für  geeignet  hielten,  in 
[1879.  4.  MAtii.-phjt.  Cl.]  4a 
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«Heil  Prioriiatsstreit  mit  der  Gattung  Geloninin  Bozb. 

(Ib05)  einzutreteD ,  oder  indem  sie,  das  grössere  Gewicht 
auf  Thouars'  Mittheilungen  gegenüber  denen  von  Gärt- 
ner legend,  die  Gattung  erst  von  1806,  statt  von  1791, 
datiien  za  müssen  glaubten,  in  Tina  um  (,fNomen  mutan- 
dum,  eam  sit  aliud  Gelonium  WiUd  ;  et  cum  Gelonium 
hoece  Gaertu.  et  Thouars  nondnin  aatii  Qotaiii,^ri]ia?  inter- 
rogamne  ut  Lionaens  in  Quisqaali  olim^^  1  e.  p.  XXXII). 
Als  Artbeinamen  benützten  Römer  ^  Schultes,  indem 
sie  zugleich  das  Hauptgewicht  auf  die  Tho u ars'schen  Auf- 
stellangen  legten  und  nur  mehr  ganz  nebenbei  daran  erin- 
nerten, dase  T  h  o  u  ars  selbst  fragweise  OeUmkm  Gaertn.  da- 
bei angesogen  habe,  den  früheren  Gattungsnamen  C^elomum, 
Der  so  entstandene  Artname  Tina  Gelmiim  Boem«  *  Schult 
ist  der  älteste,  weleher  die  Ton  Thouars  gemmte  Pflaoxe 
(fast  ausschliesslich)  betiifft.  Er  ist  nach  Ablösung  des 
frag  weise  von  den  genannten  Autoren  noch  als  Synonym 
beigefügten  Gelonium  cupanioides  Gaertn.  als  Tina  Gelonium 
Boem.  4  Schult,  emend.  sweiiellos  der  giltige  Name  für  die 
▼OD  Thouars,  wie  schon  dargelegt,  speciell  im  Auge  ge- 
habte und  naher  charakterisirte  Pflanxe. 

Der  Auffassung  ron  Römer  &  Schnites  schloss  sich 
De  Candolle  in  sofern  an,  als  er  die  Gattung  Tina  an- 
nahm. Er  trennte  mit  Recht  die  in  Tina  Gelonium  Eoem. 
4  Sch.,  wenn  aoch  nur  als  fragweise  angeführtes  Synonym, 
noch  enthaltene  Pflanxe  tou  Gärtner  {G^omium  dtpamMt^ 
du  Gaertn.)  ab,  bdiess  sie  aber  bei  der  Gattung  Tima  als 
>  Tina  eupamoides  DG.  Der  damit  schon  damals  emendirteB 
Tina  Gelonium  R.  &  8.  (em.)  gab  er  den  nach  den  gegen- 
wärtig in  Gebrauch  stehenden  N(»ineuclaturregeln  als  ül»er- 
flnssig  anzusehenden  und  somit  in  die  Syuonymie  der  eboi 
genannten  Pflanze  zu  Terweisenden  Namen  Tina  marfay— * 
eariensiB  (unter  Beisetsung  der  nur  rficksiehtlich  des  mala* 
Hellen  Inhaltes  in  Betracht  kommenden  Autorität  „ThoMre^.) 
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Dabei  hob  er,  wie  schon  obeu  erwähnt,  herror,  dase  die 
T  h  o  u  a  r  s'scben  Angaben  auf  mehrere  unbeschriebene  Arten 
aich  zu  beziehen  scheinen. 

Auf  diese  Bemerkung  stützt  sich  Cambeaeedes  (ld29)o 
d«r  erste,  welcher  toii  der  betreffenden  Pfliinie  selbst  wieder 
etwas  sa  Gesiebt  su  bekommen  Gelegenheit  hatte«  bei  der 
Ton  ihm  för  gnt  belnndenen  Neuordnung  der  Dinge. 
Cambessedes  vereinigte  Ttna  R.  &  S.  mit  Cupania^  nahm 
aber  fQr  die  Pflanze  von  Thouars  weder  dvu  Artbeinainen 
^GeUmium''  (li.&»S.)i  nocb  den  von  DeCandolle  gebrauch- 
ten ^.madagascariensis''  zu  Cupania  hinüber,  obwohl  keiner- 
lei Hinderniss  dafQr  bestand,  sondern  nannte  die  Pflanse, 
welche  ihm  ans  dem  Hb.  Jnssien  bekannt  war  Cupama 
Thomarsiama^  weil  ihm  noch  eine  iweite,  nahe  stehende 
Pflanze  aus  Madagascar  vorlag,  die  übrigens  nicht  von 
Thouars,  sondern  von  C  h  a  p  e  1  i  e  r  gesammelt  war,  d.  i. 
Cupania  Chapelieriana  Camb.,  welche  aber  schon  De  Cau- 
doUe  im  Prodr.  II,  1825,  nach  Materialien  ans  nicht 
sidier  bekannter  Quelle  als  Oaruga  madagaicarimais  be- 
sehrieben hatte,  so  daas  gerade  ihr,  wie  es  Ton  Blnme 
bei  ihrer  Uebertragnng  in  die  Gattung  Jagera  (1847)  ge- 
schehen ist,  und  da  Tina  fnaddgascaritmsis  DC.  nach  ihrem 
Zurücktreten  in  die  Synonymie  von  Tina  Gelonium  Ii.  &  JS. 
em.  nicht  mehr  hindernd  im  Wege  steht,  der  Artbeiname 
^WMdagascanensi^*  sn  erhalten  ist  —  Tim  madagaßeari-' 
enm  Badlk.  (s.  oben  p.  532  n.  662). 

Cambessedes  geht  auf  die  ErOrternng  der  Frage, 
in  welchem  Verhältnisse  seine  Cupania  Thounrsiana  zu  der 
auf  Grund  von  Thouars'  Mittheiluugen  als  Tina  mada" 
gasearieims  von  DeCandolie,  als  Tina  Gelonium  von 

13)  Es  ist  das  die  oben,  p.  66:i.  ani,'efübrte  Pflanze  n.  11403  des 
Herb.  Jos«.,  welche  von  «ler  Hand  Jussieu's  als  Gelonium  Thouars  und 
als  Geschenk  Thouars'  selbst  bezeichnet,  ausserdem  vou  Canibessedet 
eigenhäodig  mit  dem  Namen  Cupania  Thouarsiana  verseilen  ist. 

43* 
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R&merA  Sohaltes  (im  wesentlichen)  bezeicbneieD  Pflui« 
steht,  nicht  ein.    Er  sacht  diesen  beiden  N&men  nicht  da 
oder  dort  in  der  Synonymie  der  Arten  einen  PUtz  »otn- 
weisen.    Er  ignorirt  den  einen  '^);  den  anderen  (tod  De 
Candolle)  verwirft  er  schlechthin  and  zwar  deshalb,  weil 
ihm  nicht  blos  eine  auf  die  Gattnng<>Gharaktere  tod  Gt- 
lonium  Thouars  beziehbare  Pflanze  aas  Madagascar  rorlsg, 
sondern  auch  eine  zweite.   Es  kann  deshalb  nicht  Wooder 
nehmen,  wenn  bei  späteren  Äatoren,  und  zwar  schon  zwei 
Jahre  später  bei  Don,  neben  Cupania  Thouarsiana  Gamb. 
auch  eine  Cupania  mudugascariensis  („Thonars  sab  Tiaa"} 
mit  dem  Synonyme  Tina  madagascariensis  DC.  registriit 
wird,  ganz  entgegen  der  Intention  yon  Cambessedes, 
durch  Auj^schliessung  des  Beinamens  „madagascariensish  (aos 
Tina  madagascariensis  DO.)  jede  Verwirrung  hintanzuhalteo 
aod  einer  Verwecbselang  verschiedenartiger  Pflanzen  aiu 
Madagascar   (zunächst   seiner   Cupania   Thouarsiana  und 
Cupania  Chapelieriana)  unter  demselben  vorzubeugen.  Und 
nicht  nur  von  Don  wurde  die  von  Cambessedes  rück- 
sichtlich  der  Klärung  ihres  Verhältnisses  zu  seiner  Cu^yv  ' 
Thouarsiana  vernachlässigte  und  seiner  Meinung  nach 
Vergessenheit  zu  übergebende  Tina  madagascariensis 
wieder  hervorgeholt  and  zu  interpretiren  versucht.  Auti 
von  Anderen  geschah  das,  und  so  sehen  wir  alsbald  ein- 
der  Gattung  Tina  fern  stehende ,  zu  Harptdlia  zu  rech- 
nende   Pflanze    aus   Madagascar  —   Harpullia  madagat- 

14)  Wenn  Cambessedes  nicht  so  dentlicb  seine  Aofmerksarnkb. 
anf  die  von  De  Csndolle  vorgenominene  Ablösung  des  Gelonimm 
Thoaftfs  von  Gelonium  Gaertn.  an  den  Tag  legte,  so  könnt«  man 
nehmen,  dass  er  Una  Qelonium  RAS.  stillschweigend  unter  dem  ili 
SynonjTn  zn  seiner  Cupania  cupafiioülen  beigesetzten  „Getonium  empam- 
oides  Gaertn."  verstanden  habe,  ähnlich  wie  später  Stendel  unter  seiaa 
Cupama  Otlonivm  wieder  aosdrQcklicb  nicht  blos  Gelonium  CHpamioidtt 
Gaertn.  and  die  daraus  herrorg^'gangene  l'ina  cupaniiniles  DC.,  jior  '»-! 
auch  Tina  Gelonium  R.  A  S.  mit  inbegriffen  bat. 
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cmensis  Radlk.'*)  —  als  Cupania  madagascariensis  („Don") 
mit  dem  Synonyme  Tina  madagascariensis  DC.  durch  Voigt 
A  Griffith  im  Hort,  suburb.  Calcatiens.  (1845)  mit  der 
Pflance  Thooars'  vermengt  nnd  in  den  Herbarien  als  Tina 
madagascariensis  («.  d.  Tabelle  n.  676)  bezeichnet,  nach- 
dem Torerst  Blume  (1826)  eine  andere  zu  HarpuUia  ge- 
liürif^  und  mit  der  (von  CarobeRsedes  nicht  erwähnten) 
HarpuUia  eupanioides  Koxb.  (1813,  1824)  zusammen&Uende 
Pflanze  auf  die  Gattung  Tina  unter  dem  Namen  Tina 
rupestris  bezogen  hatte,  die  seinerseiU  wieder  Cambesse- 
ilfB  unrichtiger  Weiae  zn  Cupania  (aU  C  rupestris^  1829) 
v^erbracht  hat. 

Von  diesen  zweierlei  Tina  madagascariensis  (DC.  nlm- 
lich  und  Herbarior.)  wohl  zu  unterscheiden  ist  die  an  erster 
Stelle  der  vorausgehenden  Uebersicht  angefÖhrte,  wie  schon 
erwähnt,  aus  Oaruga  madngascariensis  DC. ,  1825  {Jagera 
m.  Bl.,  1847)  *•),  hervorgehende  und  die  Cupania  Chape- 
lieriana  Camb.  in  sich  schliessende  Tina  madagascariensis 
Radlk.  Cambessedes  erwähnt  dieee  Pflanze  nur  in  einem 
Fruchtexemplare  von  C  h  a  p  e  1  i  e  r  ").  Da«  Blüthenexemplar 
des  Hb.  Ju.Hsien  n.  11413  (nach  Jnssieu's  Angabe  ein 
Specimen  unicum  ans  dem  Hb.  de  Bruguidre)  hat  er  nicht 
damit  in  Verbindung  gebracht,  obscbou  es  ihm  zweifellos 

15)  Sieh  die  Abhandlang^  Ober  die  Sapindaceen  HolUadUeh-lDdieni 
p  M,  95  ttod  über  Sapindm  et«,  p.  273. 

16)  bie  war  vor  Ulame  von  Wight  &  Araott,  1884,  fra^eise 
lif  SjBODjTD  XU  der  indischen  Oaruga  pinnaia  Rozb.  geitellt  worden, 
»ti  lieh  bei  Uennett  in  Hooker  Fl.  Brit  Ind.  I.  1875,  p.  528  noch 
frlult«n  bat. 

17)  Sieb  die  Uebermebt:  „Cbapeliern.  73".  Gambeasedea  bat 
i*t  Pflana«,  die  nach  jeder  Beiiebangr.  einaehlienlich  der  Standortaan- 
i^be  ,.C«te  est  de  Ma<laga«car",  ticb  ala  Original  leiner  Cupania 
Ckapelieriana  in  erkennen  gibt,  leine  BettitnmaDg  nicht  beigefOgt,  and 
lie  fehlt  deraelben  anch  heute  noch.  Eine  Etiquett«  mit  der  Angabe: 
„An  Geloniam  Oaertner?  Madagaaear,  Cbapelier"  aebeint  arst  in  Ofnorer 
Mi  dan  gekomaan  ra  aaia. 
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ebonao  wohl  bekanut  war.  wie  z.  B.  die  in  der  Anmerkung 
13  erwähnte  Nummer  11403  defl  Hb.  Jussieu.    Mit  Nno- 
mer    11413  des  Hb  Jussiea   vollständig  übereinatiromeode 
IJlnthencxemplare  (ab«r  ohne  j«'de  Angabe  über  ihre  Quell«) 
finden  sich  im  Hb.  Pelesaert,  im  ParmeT»  Herbare  und  ia 
Herbare  zu  De  Ca n d o  1 1  e's  Prodromna.   Die  letiteren  bei- 
den sind  f wahrscheinlich  von  dem  Sammler)  auf  ein  rsaii 
die.'ielbe  fremdartige,  von  De  Candolle  (Prodr.  II)  in  fiij 
Nachbarschaft    von    Guruga   gebrachte  Gattnng 
was  die  Bezeichnung   der   Pflanze  als   Garvga  mt 
cariensis  durch  De  Candolle  mit  veranlasst  haben 
Weiter  noch  findet  sich  im  Pariser  Herbare  ein  FrtM^t' 
exeniplar    mit    demselben    provifHjrischen  GattnngüDaioai] 
Thoiiar»'  bezeichnet,    von    welchem  oben   fp.  6Ö4) 
Rede  war.    Ob  dieses  Exemplar,  oder  ob  wenigstem 
Bezeichnung  von  Thouars  selbst  herrflhre,  wie  wohl  «ahi»| 
scheinlich  ist,  darüber  besitze  ich  keine  Gewissbeit.   So  vA\ 
aber  erscheint  mir,  da  diese  Pflanze  keinen  ..petiolns  lij 
ceus'    besitzt,  als   gewiss,  dai^s  Thouars  sie  in 
Bemerkungen  über  „Gclonium^^  nicht  speciell  mit  im  An 
gt'habt  haben  k5nQe,  wie  schon  oben  (p.  665)  angedenta 

Dasselbe  gilt  von  Tina  fulvinervis.  welche  nach 
ihr  im  Pariser  Herbare  beigefügten  Bemerknng  „Hb. 
Petit-Thouars"  wohl  sicher  von  Thouars  i^elbst  gesami 
aber,  so  viel  mir  erinnerlich,  ganz  ohne  alle  Bestimi 
von  ihm  gelassen  ist. 

77.    Waa  die  von  Thonars  angeführten  Chai 
der  Gattung  betrifft,   so  ist  aas  dem  Paspus: 
Sqiiiimae  hirsutae  5"  ersichtlich,  daas  er  über  die  Aaf 
der  betreffenden  5  Organe  als  Blumenblätter  im  ünkl 
geblieben  war.  Sie  sind  zweifellos  solche,  und  zwar  b*»» 
sie  Ober  dem  kurzen  Nagel  je  2  stark  behaarte  Schäppcli 
Wie  Thouars  dazu  kommt,  5  Staubgefasse  (statt  8) 
zugeben,  ist,  wenn  hier  nicht  etwa  blos  ein  Druckfeb 
vorliegt,  Im  Zusammenhange  mit  seiner  Angabe  über 
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den  Kelch  ubertretf^nde  T^änge  der  Staubgefasse ,  welche 
erst  nach  voller  Entfaltung  der  Blüthe  erlangt  wird,  viel- 
leicht durch  die  Annahme  zn  erkiftren,  dass  er  bereits  in 
weit  Torgeechrittone  BlUthen  mit  theilweise  ftbgefalleiieii 
Staubgefiisseo  untersucht  habe.  Von  G&rtoer  kann  die 
Angabe  nicht  entlehnt  sein,  da  Gftrtner  sein  (Telofitiiiii 
nur  nach  einer  Frucht  beschrieben  hat. 

Von  der  erst  an  weiteren  Materialien  näher  zu  unter- 
•Dchenden  Beschaffenheit  des  Embryo  von  Tina  madagc^ 
earieHBit  Radlk.  war  echon  oben  p.  464,  die  Bede. 

78:  Zniats  lor  Gattung  Toechima. 
78.  üeherneht  der  Arten  von 

Toeohima  Radlk. 
X  Fructus  2-(rari8sime  3-)  locularis,  compressus,  angulis 
(sutnralibus)  infra  medium  subalato-productis ,  peri* 
earpio  carnoao  tat  crano;  foliohi  minora,  5 — 7  cm  longa 

1)  T.  tenaz  Radlk.:  Foliola  3—6,  obofaio-oblonga  Tel 
sublanceolata,  baei  irabeuneata,  anbtus  plerumque  2—3- 
foveolaia.  —  Australia  orientalis. 

X  X  Fructus  3  (—4)-loculari8;  foliola  mojora,  10-2Ucm 
longa 

*f  Foliola  paucinervia,  nerris  lateralibua  utrinqne6--6 
arcnato*ad8cendentibu8 

2)  T.  erythroearpa  Radlk.:  Fructoa  trigono-oboYoideua, 

breviter  stipitatu»,  angulis  (sotaralibas)  infra  medium 
(siccitate)  carinato-prominentibus,  pericarpio  crasso ;  pe- 
tioli  snpra  plani  vel  subcanaliculati ;  foliola  circ.  6, 
subtn»  plerumqne  plurifoveolata.  —  Australia  orientalis. 

3)  T.  tnbterea  Radlk.:  Fructus  — ?;  petioli  anbteretes; 
foliola  dre.  6,  yvx  foreolata.  —  NoTO-Guinea  (Ramoi): 
Beceari  il  aec.  n.  17. 

4-  4-  Foliola  plurinervia,   nervis  lateralibus  atrinque 
8— U  patulia 
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4)  T.  Daemelianam  Badlk.:  Fractns  3(— 4)-goao-8iib- 
globosna,  rix  brevusime  sfcipitatm,  anfi^alis  obtosia,  peii* 

carpiocrasso  cellularum  sclerenchymaticarura  multitndine 
corticoso-ligDoso ;  petioli  teretiusculi;  foliola  8  —  11,  efo- 
veolata.  —  Aastralia  septentrionalis  (ad  promouioriaai 
York). 

79:  Zusatz  zur  Gattung  Trigonachras. 

79.  üeberaicht  der  Arten  tob 

Trigoiiaohras  Kadlk. 

1)  T.  acuta  Radlk.:  Foliola  11  — 15,  lanceolata,  subfalcata, 
acutissime  acuminata,  tenuiora,  supra  laevigata;  inflores- 
oenüae  tomentellae.  <—  Malacca:  Maingaj  n.  445. 

2)  T.  enltraia  Radlk.:  Foliola  14—20,  lanoeolata,  prae- 

sertim  superiora  falcata,  acuta,  crassiora,  supra  retico- 
lato-venosa ;  inflorescentiae  deuse  ferrugineo-tomen* 
tosae.  —  Ins.  philippin. :  Cumixig  n.  304. 

80:  Zusatz  zur  Gattung  Vouarana. 

80.  Das  StaBdortsTerzeiekDits  tob  Vouarana  guianensis 

ist  nach  den  mir  bisher  bekannt  gewordenen  Materialien 
folgendes:  Guiana  gallica:  Aublet  (,,in  sylvis  prope  amnem 
Gahbienseni,  m.  Majo,  fruct/';  Hb.  Mus.  Brit.j;  L.  Cl  Richard 
(„in  sylTis  Gaianae'';  Hb.  Franque?.);  Leblond  (Hb.  Par.); 
Martin  (Oajenne;  Hb.  Hook*,  Mos.  Brit.);  ooUeeior  %noias 
(Hb  Shns,  nnno  Benth.);  M^inon  (ao.  1842.  ex  Hb.  Bar. 
coram.  c.  Hb.  Hook.);  id.?  n.  .')17  (ex  IIb.  Par.  oonun.  e. 
Hb.  Berol.  «fc  Hafn.);  Brasiliae  prov.  Alto-Amazonas :  Spruoc 
n.  1746  („prope  Barra,  m.  Oct.  1851'^  flor.;  cL  p.  528 
n.  317). 

Ueberdie  Ton  Cambessedee  nitünredii  bieher  be- 
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zogene  „Cupania  lacvigata  Rieh,  ined."  sieh  die  Tabelle 
a.  148  und  den  Zusatz  48  zn  Matai/ba  arborescens^  p.  638. 

Ein  dem  Gattangsnamen  Vouarana  ähnlicher  Vulgar- 
name  iflt  in  Zusatz  66  fQr  Pseudima  fruUscens  erwähnt. 

De  Candolle  hat  A u b  1  e t's  Pflanze  im  ersten  Bande 
ies  Prodromns  (1824)  a}B„Matayba?  Votmrana^^  unter  den 
Sapindaceen,  im  zweiten  Bande  (1825)  aber  als  „Crudya? 
Vottarana'^  unter  den  Leguminosen  aufgeführt,  hier  unter 
Beifügung  des  Synonymes  „Touchiroa?  Vouarana  Rich.mss.!" 
Das  Belegstück  zu  diesem  Synonyme  findet  sich  nicht  im  Hb. 
Prodromi  und  ist  mir  auch  weder  in  Franqaeville's,  noch 
Delessert's,  noch  im  Pariser  Herbare  unter  den  Sapindaceen 
Richardis  zu  Gesichte  gekommen.  Möglich,  dass  es  in 
einem  dieser  Herbare  bei  den  Leguminosen  seinen  Platz 
gefanden  hat.  Die  Dentnng  desselben  als  Vouarana  guia- 
nensis  Anbl.  unter  n.  685  der  Tabelle  beruht  lediglich  auf 
der  Autorität  De  CandoUe's. 


Nachträge.  Erst  zu  Ehde  des  ÖTQckes  bin  ich 
gewahr  geworden,  dass  schon  Massalongo  (Sapindace- 
arum  fossilium  Monographia,  1852,  p.  12)  eine  Gattung 
Euphoriopsis  aufgestellt  hat.  Der  Name  mag  deshalb  oben 
p.  499 ,  und  wo  ich  ihn  sonst  für  die  aus  Sapindtts  longi- 
foiius  Roxb.  gebildete  Gattung  gebraucht  habe,  durch 
Euphor  ianthu:s  ersetzt  werden. 

Auf  Seite  437  und  519  ist,  wie  Seite  495,  545  und 
660,  Scyphonychium  zu  lesen  (statt  Scyphmychia). 

In  der  Tabelle  ist  nachzutragen: 

Cupania  castaneaefolia  Mart.,  1836,  quoad  syn.  „Trigonocar- 
pus  racemosns  Vell.?" 
—  Cupania  racemoea  Radlk. 
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Cupania  xp  Hook.  f.  &  Thoma.  Hb.  Ind.  or.  d.  4 

=  Mi<<chocarpoa  fuftcescens.  Bl. ! 
Miiichocarpoa  fiundaicuB  (nou  BI  )  Zolling,  coli.  n.  3266  «i 
Turcz.,  1863,  p.  f»87 
=  MischocarpuH  fuscesceus  Bl.! 
Ratonia  Lessertiana  Tnrcz.,  1863  (p.  587),  qnoad  coli.  Ca  ' 
n.  14.56,  1734 
=-  Mischocarpiu  fasceflceos  Bl. ! 

Nach  unlangHt  durch  die  GflU*  Beccari's  mir 
kommeuen  .Materialien,  besonders  von  dessen  letzter  i ' ' 
Reise,  ist  beizufügen : 

Arytera  gigantuRperma  Radlk. :  Fructiu  brc~ 
stipitatiis,  stipite  pili«  singuli«  adpressL<«  adsiperso,  in"^ 
coccato-bilobuft ,    lobis  diraricatis ,   glabris ,  altero 
minore  compresso  oblonge,  altero  fertili  plus  duplo 
ellipsoideo  ;  i^tylus  fHiformi«  ,   lineis  stigmatosi»  2  <o 
buB  notatns;   endocarpium   tnargine   tomentosom ; 
spmen   «liuiidium   panllo   snperans,   cyathiformis,  ma 
repandiifl-,  .semen  ellipsoidenm ,  maximnm,  22  mm  lo~ 
]  .'i  latum :  cotjledoues  crasftae,  oblique  superpositae,  in 
cellulis  amylnm ,  in  aliis  materiam  tanniuo  affinem,  in 
resinam  gerentes;  radicula  brevis.sima ;  discua  glaber; 
cellus  fnictifer  8  mm  longii« ,  2  lata» ,  ad  medium 
latus;   folia  —  ?  (Fnictna  soll.)  —  Sumatra  occid. , 
Piulang,  ad  Ajer  mantjoer  (alt.  360  m):   Beccari  n. 
(m.  Ang.  1878).  —  Nach  der  Beschaffen heit  dee 
einerseits  und  der  des  Rndocarpes  andererseits  ist  die 
aiwischen    die    erste    und  zweite  Art    der   oben.  p. 
gegebenen  TJebersicht  von  Arotfira  einzuschieben. 

Von  Cupnniopsis  serrata  ßndet  ."nch  onter  den 
Beccari's  eine  besondere  Form,  welche  den  beiden 
unterschiedenen  anzuschliessen  ist: 

Forma  3.  vestita:    Foliola   basi  subsinnosa. 
repando  -  serrata ,    snbtos   anffemgineo- tomentosa; 
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minore;  Stylus  subulatus,  lineis  stigmatonis  3  notatas.  — 
Novo-Goinea,  Ramoi :  Beccari  (ao.  1872  ;  fruct.)-  —  Wie 
der  Kelch ,  ist  aach  Frucht  ond  Same  hier  von  etwas  ge* 
riu gerer  Grösse  als  bei  den  australischen  Formen  der  C.  serrata, 
die  Fracht  nur  12  mm  lang,  14  breit,  stumpf  dreikantig, 
ao  der  Spitze  etwas  abgeflacht  und  so  fast  umgekehrt 
pyramidenförmig.  Dagegen  sind  die  Dimensionen  der  vege- 
tativen Theile  beträchtliche,  ähnlich  wie  sie  F.  v.  Müller 
für  die  Hauptfomi  angibt  (Fragm.  IX,  p.  94).  Der  dicht 
mit  rostbraunem  Fihe  (ebenso  wie  die  Blaltspindel ,  die 
l'nterKeite  der  Blättchen,  die  luflorescenzachse  und  die 
Frucht)  Überzogene  Zweig  besitzt  unter  dem  obersten  Blatte 
einen  Durchmesser  von  Ifi  ram,  die  Blattspindel  ^ine  Länge 
von  7  dm  und  die  grösseren  der  16  länglichen,  zugespitz- 
ten Blättchen  eine  Länge  von  24  cm  auf  7  —  8  cm  Breite. 

Für  die  unter  n.  329  der  Tabelle  aufgeführte  Cupania 
9p.  Teysm.  &  Binn.  (Bangka,  254)  erweist  sich  nach  einem 
ton  Tejsmann  an  Beccari  mitgetheilten  Exemplare 
(gleicher  Nummer  die  in  der  Tabelle,  wie  schon  in  der 
L'ebersicht  der  holländisch  -  indischen  Sapindaceen  (p.  87) 
ad.sgesprochene  Verrauthung  hinsichtlich  der  Zugehörigkeit 
<ier  Pflanze  zu  Gttioa  ptihescens  als  richtig.  (Ebenso ,  wie 
BDi^hliessend  bemerkt  sein  mag,  die  a.  a.  0.  p.  82  ausge- 
sprochene Vermuthung  über  die  Identität  von  Otophora 
^Mngeriana  Teysm.  &  Binn.  18fJ3  [Capura  Z.  Teystn.  & 
Bino.  1866]  und  Otophora  fruticosa  Bl.) 

Von  Standorten  sind  nach  den  voa  Beccari  erhal- 
t«Den  Pflanzen  noch  anzuführen: 

Gnioa  acntifolia  -  Novo-Guinea,  Soron :  Beccari  (ao. 
1872); 

ftr  Gaioa  diplopetala  —  Billiton:  Riedel  (m  Oct.  1876;  flor.); 
ftr  Guioa  plenropteris  —  Borneo,  Sarawak:  Beccari  n.  3675 ; 
filr  Mischocarpus  sumatrauus  —  Sumatra  occid.,  prov.  Padang 
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ad  Ajer  mantjoer  (alt  360  m):  Beocari  n.  722  (m.  Aag. 
1878;  fruct); 

für  Mischocarpos  sondaicns  —  Timor:  Teysmaon  (Hb.  Bogor. 
n.  10780). 

Endlich  mag  noch  der  tod  Grisebach  in  seinen  Mit- 
theiluDgen  Uber  die  argentinische  Flora  (1874  oad 
1879)  als  Cupania  vemalis  Camb.  and  Cupania  uragutt^ 
Hook.  &  Arn.  bezeichneten  Pflanzen  gedacht  sein,  von  weichet 
ich  in  jüngster  Zeit,  Dank  dem  freundlichen  Entgegrs- 
kommen  Sol  ms- Lanbach'g,  Einsicht  erlangt  habe,  ^ie 
gehören,  wie  schon  von  vornherein  zu  vermuthen  war,  aämmt- 
lich  dem  .Fonnenkreise  der  Cupania  vemalis  an,  von  welch« 
sich  nach  Behaarung  und  Gestalt  der  Blättchen,  nach  mehr 
oder  minder  scharfer  und  tiefer  Zähnung  derselben,  natb 
Grössen-  und  Formverhältnissen  der  Blüthentheile,  Frücht« 
and  Samen  neben  den  oben,  p.  562,  besonders  mit  RQcksicnt 
auf  die  Textur  der  Blättchen  anfgeföhrten  Formen,  oder 
innerhalb  dieser,  leicht  eine  ganze  Reihe  untergeordneter 
Formen  unterscheiden  Hesse.  Die  Unterschiede,  welche  Gri- 
sebach in  seiner  ersten  Mittheilung  für  die  Blumenblätter, 
in  seiner  zweiten  für  die  Samen  angibt,  bewegen  sich  inner* 
halb  der  Grenzen  der  eben  berührten  Formschwankang?B. 
und  möchte  ich,  abgesehen  von  den  schon  oben  der  zweiten 
Form,  f.  chthrodcs,  beigezählten  Exemplaren  von  BaUnu 
n.  2472,  alle  übrigen,  auch  die  mit  nnterseits  ziemlich  kahieD 
Blättchen  aus  La  Cruz  (Drugnay),  der  er8t«n  Form,  f.  pfnuvvi. 
der  Cupania  vemalis  Camb  beirechnen. 

Was  die  übrigen  von  Grisebach  aufgeführten  St- 
pindaceen  der  argentinischen  Flora  betrifift  k 
mnss  ich  mir  die  Mittheilnng  meiner  Anschauungen  darfiba 
auf  kommende  Gelegenheit  versparen. 
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Terzeiehnifls  der  PflanzeDnamen. 

(F8r  dfote  der  Tab*ll«,  p.  900— M7,  auf^eftkrtea  Capmaie«n  bildet  dieae  ««Ibtt 
das  Namens-  and  Inhaltsveripichnii«.  Von  den  ausserdem  vorkommeadeB  Namen 
siod  tm  Folgenden  die  Familien-  und  rnbuaoamcn  in  Kcsperrter,  die  üatiusg»«  und 
SactiMMMMB  i»  c««OkBlick«r,  dte  YslginuMO  ia  ltog«Dd«r  Sdcift  gadradEl;  dam 
^•ftiwiMBiMiin  irt  4m  ZaiebM  t  wgwUfc) 


Aglaia  529. 
Akania  519. 

Alectrjon  4t;  l,  483,  524,  560,603. 
Amoora  529. 

Anaca  rdiaceae  520,  592,  593. 

Apbaoia  4^1. 

§  ApiomAUjba  626. 

▲poretlM  616b  617. 

kijUm  674. 

AUUj^  618,  582. 

AnrantUcta«  584. 

%  AMiytem  480^  551 

Billia  581. 

Bfepbaroeirja  561,  568. 
Bai»  eoefto»  646. 
Barterae»»«  581,  596^  640l 
Cagein  io  wuUo  568. 
CmmbomU  fOrnOmaiti)  56Q»  568, 
681. 

Cmmhatd  hranea  ijbtma)  68a 
Capaia  675. 
Castanofpon  511. 
Caxua  hranca  635,  645. 
ChätcU^nUr  571. 
Chisocheton  529,  594,  595. 
Cipadessa  598. 
Citrus  597. 
S  Clitostigma  667. 
Connaras  579. 
Culo  de  Jltero  tiJT. 
Copanieae  459,  494,  504. 
Dasycoleum  595. 
DtäoboUia  4Öi,  534,  617. 


Dodonaea  581. 

§  Dysgoioa  615. 

DjBOxjlum  551,  593—599. 

§  Elattopetalam  483,  584. 

Elutberia  593. 

§  Eaarjtera  551. 

§  Eognioa  607,  618. 

§  Emnatiyba  680. 

Baphorblaetae  475,  541,  664w 

Bapboria  488,  589,  580.  617. 

Baphoiiaattiiii  678. 

6  BarfajMtoMlila  656* 

BmoMhiaiii  561. 

Fki«iit  581. 

FilidiUB  581. 

OaaopbjllQni  501. 

Gtraga  668. 

OeloDinm  475,  541,  664. 
Chiam  557,  559,  576. 
Gnarea  515,  548,  576^  597. 

Guavatan  560. 

Harpnllia  483,  528,  546,  547, 596^ 

599,  668,  669. 
Hedwigia  535,  640. 
§  Hemi^yrosÄ  611,  618. 
Hymenocardia  581. 
Hypelate  531. 
Icica  640. 
Inga  639. 

Kajoc  luH'roen  612. 
Kajoe  Kalappu  621. 
Katjang  Katjang  612. 
Kihoe  649. 
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Legaminoiae  536,  639,  673. 
LfHifua  dt  Vaca  558. 
LepisADtheK»  475. 
Upi&antbefl  461,  527.  529,  537. 
§  Leptooti^ma  657. 
Lophozonift  581. 
Ljchnodiscaa  605. 
S  Macaca  624. 
Maciica-apa-ipou  624 
Mnkauoulf  K25. 
Mako  602.  603. 
Mallea  59:^ 

Mamma  do  poreo  633. 
Heliaceae  537,  577.  5»3,  630, 

640,  «4.'» 
Meliroco^ae  461. 
Mimo«a  6.12. 

9  HiiopeUlttiO  48:i,  588. 

MoaUbea  597. 

Mnnronia  593. 

Nepheli«ae  4^il.  4K:I. 

NepKeliora  4^i:;,  488.  527,  5.56,  580, 

NympliaeacL-ae  5!t7. 

Odina  592.  5tt;t. 

Otolepi»  581. 

OUiphora  581.  «20.  675. 

I'ancoTia  513. 

/'(II)  ixmlio  6:ir>,  645. 

i'arica  632. 

FanUinia  51.5,  520,  522.  528,  577, 

Pauli  in  ieae  481,  492. 

PiUtmhvira  645. 
Placo<lwcu»  551,  605,  606. 
§  Ph  uropteriR  (Bl.)  462,  480. 
PoJoiieplieliam  .HO. 


Potlis  612. 

Poinetia  580,  616,  617. 
Proteaceae  597. 
Qaapoja  583. 
Quiviria  593. 
g  Ratonia  624. 
Rhamneae  597. 
Sabatero  617. 
Sandoricam  593.  594,  5*V 
Sapindn«  520,  52;^  576,  58a 
Scbleichera  591.  593. 
Schinid«lia  579,  617. 
Serjania  579. 
Süaka  612. 
SpanoKliea  461. 
Stadmannia  523. 
Sucritr  de  montagne  64t*. 
Soregada  541. 
Swartiieae  536.  639. 
Taliaia  519,  524.  528,  529.  S« 
Terebintbineae  645. 
Terminal ia  518,  644. 
TernttrooDtiaeeae  5!)T. 
Tboainia  577,  581,  640.  &«!■ 
Toulicta  528 

Trichilia  525,  528.  640,  «41. 
§  Tricoccocarpna  •'>66. 
9  Tri^nia  556. 
9  Trigonocarpos  567. 
fi  Trilobis  561. 
Triomma  510. 
Tarraea  593. 
üarana  656. 
Xcr<Mpernmni  516,  527. 
§  XylaryUra  554. 
j  Zaotboijrlum  633. 


Oeffenaiehe  SiUmtg  vom  J»6,  Juli  1S79. 
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Oeffentliche  Sitzung 

xor  Vorfeier  den  Geburt«-  nnd  Namensfestes 

Seiuer  Majestät  des  Königs  Ludwig  II. 

am  25.  Juli  1879. 
WaUen. 

Die  in  der  iillgeiueinen  Sitzung  vom  25.  Juni  1879 
Yorgenommene  Wahl  neuer  Mitglieder  erhielt  die  Allerhöchste 
Beet&tigong  und  awar: 

A.  Als  soBserorden tliches  Mitglied. 

Dr.  Felix  Klein,  ordentlicher  Professor  der  technischen 
Hochschule  dahier. 

B.  Als  correspoudireude  Mitglieder. 

1)  Edmond  Hubert,  Profesnor  in  Paris  nnd  Mitglied  dea 
Inetitnts  Ton  Frankreich; 

2)  Dr.  Imannel  Friedrich  Pfaff,   ordentlicher  Professor 
an  der  k.  Universität  Erlangen; 

3)  Theodor  tou  Üppol%er,   k.  k.  ßegierungsrath  und 
Pk-ofeMor  an  der  üniTersität  Wien; 

4)  Dr.  Anton  de  Bary,  Professor  an  der  üniTersität 
Strassbnrg; 

5)  Dr.  Nathan  Pringsbeim,  Akademiker  in  Berlin; 

6)  Dr.  Oskar  Emil  Meyer,   ordentlicher  Professor  au 
der  Universität  Breslau. 
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Yerzeichniss  der  eiugelaufenen  Bfichergesciienke. 


Van  der  geographischen  Gesellschaft  in  Wien: 
Mitthdlimgan.  21.  Bd.  (-Neue  Folge  Bd.  11)  1878.  1878.  8^ 

Vom  9iebefMrguehm  Verein  flkr  Natimoiasmta^afiem  m 

Henmmmiadi: 

Yerhaadlangen  und  Mittheilangen.    Jahig.  29.  1679. 

Fof»  der  k,  k.  geologUdien  EeicheaiMtaU  m  Wim: 

Abhandlimgeii,  Bd.  XII.  Die  Gasteropoden  der  Meeree-AUager- 
ungen  von  B.  WSmm  und  M.  Aninger.  I.  Ooiius.  1879.  fol* 

Vom  naiurwissenschafllichen  Verein  von  HanUmrg: 
VerUndlimgea  im  J.  1878.  Nene  Folge  m.    1879.  8^ 

Van  der  Ministerial-Ckmtnission  zur  Untersuchung  der  deutschen 

Meere  in  Kiel: 

Ergebnisse  der  Beobeohtongsstationen.  Jahrg.  1879.  HcALIL 
Berlin  1879.  quer  4^ 

Vm  der  h  GeedUekaft  der  Wtaeenm^iaflm  im  Leipzig: 

a)  Berichte  der  mathematüch-phjüceliacheii  CImm.  1875^ 

187H.     LsTG-TO.  8". 

b)  AbhandlacgeD  der  niAfliPt^^tiiK?h»p^y'^ft*««w^>»^in  Clawe.  Bd. 
XI,  XII.  1876-78.  4<>. 
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Von  der  mUurfanchendeH  GtaeÜMhaß  tn  LdpMig: 
Sitzungsberichte.    5.  Jahrg.  1878.    1878.  8^ 

Van  der  neuen  zooloyrnchen  (icseUschaft  in  Frankfurt  a.  M, : 
Der  loologiflcha  Garten.   XX.  Jahrg.    1879.  8^. 

VomnaimwissmidiafUkJim  Verein  ^^FoUkMaf*  M>ürkheima.d.H.: 

33.    35.  Jahreebericht.    1875  —  77.  8^ 

Vom  phjfsikalisehe»  Verein  gu  Drankfkrt  o.  M, 
Jahresbericht  f.  d.  Jahr  1877—1878.    1879.  8«. 

Vam  botanischen  Verein  in  Landshut: 
7.  Berieht  f.  d.  J.  1878—79.    1879.  8^. 

Vm  4er  UmeereUät  tu  lAmd: 

OomiueDtatioDes,  quas  in  memoriam  sollennium  secularium  edidit 
regia  Societas  Physiographorom  Luadensis.   1878.  4*. 

Fon  der  k.  k.  Central-AnetaU  ßr  Meteorologie  in  Wien: 
JcluMeher.   Kaue  Folge.   Bd.  Xm.    1878.  4*^. 

Von  der  Redaciion  des  Archivs  der  Mathematik  in  Greifswald: 
Ax«faiT  dar  Mathamatik  und  Physik.  ThaU  64.  Leipug  1879.  8^ 

■ 

Vom  der  landwirtkei^afaidten  Centroiechde  in  Weihensle^^tm: 
Jabreebericht  pro  1876—79.    Freising  1879.  8"*. 

Vm  der  Naturforscher-Oeedleehe^  in  Dorpat: 

a)  Sitzungsberichte.    Bd.  5.    1879.  8^ 

b)  Archiv  für  die  Naturkonde  Liv- ,  Ehst-  und  Kurlands. 
I  Serie.  Bd.  VI  II,  4  (Karte).  IL  Serie.  Bd.  Vni,3.  1879.  8". 

(1879.   4.  Math.*plv«.  CLJ  44 
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Von  der  Sternirarte  des  cidnenössischen  Polittnittiikum  in  lirxi: 

Schweizerische  meteorologische  Bcobacblangeti.    Jahr^.  U.  15- 
in.    1878—79.  4^ 

Von  titr  it-itnyiiomisrhen  fiesellsrlinft  in  I.eiftiip: 
l'ublication  XIV.  XV.     I,s7".l.  4". 

Von  dir  irrtfenniisrlifu  (icaeflsrhaß  für  ftrsnmmtf  Sntm 

in  Jltinati. 

Ikridit  flir  187.S  — 1S7!>.     ls79.  8". 

Vim  ilff  i>hif^ikidisch-iikotiomischen  Gcscllsvlutß  in  KOni 
Sdiritm..   .Tahrg.  XVIII.  XIX.  XX.  1^77—79.  lS7S-7fl.i* 

I7»»t  (h^ri  rutotio  ddln  rcyia  Cnirersitii  di  Torin" 
Hollettino,    .\nno  XIII.    |s7>.    1S79.  quer  4". 

Von  ihr  Sixutii  'J'iisotnii  di  scirntr  nidnndi  in  /'/.«i; 
Atti.     Vol.  IV.     1.H79.  .S". 

Vom  Anurintn  A.siiociidioi^i  for  the  adaincenunf  cf  snfuff 

in  Snlrni : 

I'rtHOi'iling.-».  Moj'tiug  hcld  Ht  NashTiU«*.    Au)ju>t  ISTT 

Von  dir  Amrrlnin  gffUfnipliicnl  Sorirtif  in  Xrtr-York: 

:il  .Toun.iil.  Vol.  VII  ls7.').  Vol.  VIO.  Is7ri.  1^78.  J^* 
l.)   Bulletin.     ls7!).     1S79.  S". 

Von  dn-  SImds-Arktrhnu-TtrhOrdc  rnn  Ohio  in  Colni'  '  >■ 
8-2   .lahresbericht  f.  tl.  .1.  1877.    1S78.  8". 

Von  i!<r  Anirrirnn  Mrdind  Associntion  im  PliUndfi/Jmi: 
TransRctions.    Vol.  29.    1S78.  8". 


t^n^'Uituiitjfn  1-0)1  DntclscUriftrt'.  "So 
low  liureau  of  Xatifjathn  hi  Wmh'nififon: 
a)  Thp  American  Kphptneris  for  tbe  yeiir  iSf^l.    IS78.  8*. 

Ii»  Astronnmw  al  l'npor^i  prepared  for  tlie  use  of  thc  American 
Ephcmrris  an<l  N:iulical  Aliiianac     Vol.  I.    V^T*.».  4"- 

Von  der  Annlcmtf  of  juifitral  scknres  in  PhUmlcliihui : 
IVüceeJings  1878.    IS78.  ö". 

Vf>n  der  Sorkdnd  Merkana  de  hhforin  nninral  in  M<'.rieo: 

U  Naturalewi.    Vol.  III.  entr.   16.  16- Jl-    Vol.  IV.  entr. 
l  -ll.    15*75-78.  4^ 

Von  der  /'.  S.  Const  Surret/  in  Wtt.thiutfton : 
Report  for  the  yoar  1875.    1878.  4". 

Vom  Cotnmisisioner  of  Affrindtnre  in  Wa^liinfffon : 
Report,  for  the  year  1877.    187H.  8". 

Von  der  Aradhnic  des  itcknees  in  Paris: 
Comptes-rendus.    Nr.  l  — 15.    1879.  4°. 

VV-«  drr  kaiserl.  mimrnlof,isrhcn  (iesciUchnft  in  Sf.  PrMurg: 

Materiaiii  dlä  gcologü  Roäsü.   Tom.  VI.  VII.  VIII.  und  Atlas 
m  Bd.  VIII.    1875  —  78.  8* 

Toni  MnnisHien  Gfird'u  in  Sf.  J'rier.tlnof}: 
.^cta.    Tom.  VI.     1870.  8". 

Vom  Bineuu  yolomquc  de  Ui  Sulde  in  StockhoJi»: 
al  Rerättelsc  om  .Mahnfyndighcter  i  Xoribottcn.s  l  iln.  1877. 4". 
Im  Svedroark,  Halle-och  Hannebergs  trapp.    1878.  4". 
<•)  0  Torell,  On  the  causes  of  tbe  rIbi  ial  Plieuomena.  1878.  8^ 
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<\)  A.  G.  Nttthorst,  Om  Florani  Skänes  Kolför&ude 
I.  1.     1878.  8*. 

e)   G.  liinDorsijon ,  De  pftleozoiMka  büdniDgara  vid  Usmlcals. 
187S.  8». 

Vom  Observatorio  de  Madrid: 

a)  Anuario.    Anno  XV.  1877.  XVI.  1878.  1876-77.  8*. 

b)  01is«>rva('ionos  metcorologicas  de  Madrid  1873—74 
1874  —  75.    1875  —  77.  8». 

c)  Resmnen  de  las  observacioneä  meteorolögicas  efectoadas 

k  poninsula.    187.S-74und  1874—75-    1877-7S.  8». 

d»   Anuario.    Annt)  XVII.  1879.     1878.  8". 

Vom  (Mtserratory  of  Trinity  College  in  DuUin: 
Astionomicul  (Ibservations  I'art  III.    1879.  4". 

1'««»  ^^l<sLltm  of  romjxirulii'e  Zoötogy  in  Catnbridge,  3Ias*: 

Memoirs.  Vol.  VI.  Nr.  1.  The  aurifcrous  Gravels  of  the  S 
Nevada  of  Ciiliforiiia  by  .1,  D.  Whitney.     Ib70.  4*. 

Vtiit  ihr  (hut^rhrn  GcncUschaP  für  Xahir-  und  T<illrrku»de 
(htasiens  in  Yoko/iama: 

Mittbeiliuigen,  17.  Heft.  1S79.  fol. 

Vom  Obscrvatoire  de  VUniveraUi  in  Upsala: 

Hallet  iu  lui-tOoiologitiuc  iiienäuel.    Vol.  X.  Annee  1878.  l 
—  79.  4". 

Von  der  jßcole  poliftechnique  in  Paris: 
Journal.    L'ahier  44.   Tom,  27.     1874.  4". 


Vom»  Museum  d'histoire  naturelle  in  Pfiriis: 
Rapporte  aoauels  de  M.  M.  les  Professeurs.  Iö7v?.    1879.  8* 
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Von  der  Sociäe  botanique  de  France  in  Paris: 
Bolletiii.   Tom.  26.    Berne  Ubliogr.  A.  B.   1879.  8^ 

Von  der  Geological  Surveif  of  India  in  Calcutta: 

▲  Manual  of  the  Geology  of  India ,   by  H.  B.  Medlicott  and 
W.  T.  Blanford.  Part  L  IL  und  Atlas.    1879-  8^ 

Vom  Mdearohgiska  OUtservai&riim  in  llpsaHa: 

a)  Atlas  des  mouvements  superieurs  de  l'atmosphere.  {NUT  H. 
Hildebrand  Hüdebrandsson.    Stockholm  1877.  4^ 

b)  Bulletin  menauel  1879.    1879.  foL 

Von  der  iyociät  des  scicnccs  de  Finlanäe  in  Heising f or s : 

%)  Obaenrations  mtftäorologiquee.  Ann^l875.  1876.  1878. 8^ 

b)  Otto  E.  A.  Hjelt,  Carl  von  Linnö.    1877.  8^ 

Von  der  Administration  des  mines  en  Fifüande  in  Hetsingfors: 

Fialaada  geologiaka  nndenSkning.  Eartbladet  Nr.  1  mit  Text. 
1879.  8«. 

Von  der  Institution  of  Civil-Engineers  in  London: 
Gbartor,  ^ya-laws  and  Begolatimia.    1879.  8*. 

Vom  Comiti  iniematumal  des  poids  et  mesures  in  Paris: 
Froete-Tflrbaux  des  läanoes  de  1878.    1879.  8^. 

Vm  der  Soeiiti  des  eeienees  nahirdiee  in  Ckerbottrg: 
Mteoirea.   Tom.  XXI.   Paris  1877—78.  8^ 

Vm  der  Sodäi  LinnSemie  in  Bordeaux: 
Actes.    VoL  XXXin.    1879.  8^ 
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Von  der  Sixiftf't  ndfiniäin  <ti  urictKi'  nntnruli  in  Trifä: 
BülMlino.    Vo!.  V.     Ist;),  y«. 

Von  iln-  Ahiflank  der  Wisse nsdiaflen  in  Krahm: 
n)    Kozprawy  miitomiit.   tom.  y.     1879.  8^ 

b)  Sprawoi'laDie  komisyi  fizyjograf.   tom.  12.    lS»Tff.  8*. 

c)  Antropologija.   tom.  3.    1879.  8^ 

Vom  Ohaerratorio  de  mnrinn  de  Stttt  Fernando  •»«  CViWix; 
AlmQnu<iue  üautico  pai;>  1080-     Madrid  1878  gr.  ti". 

Von  liif  Iti  »ijcauaUHng  von  Kuukasic»  in  Ttfti^: 
Miitermli  dlü  f,'f^<>l<)giy  Kavkasa.     1879.  8". 

Von  drr  i'niversiUit  in  Kojienhwjeu : 

\)<:-i  x\\\U<>\i   lU'^  Mn-res  du  jardin  botuDiiiae  de  l'CDiTcrött 
rrmonhufiuc  par  .t.  C.  Jacobson  et  Tyge  Ilothe.  lS*9. 

Von  ihr  Jio'/nl  SiX-iclif  in  Londou : 
;»i    riiil'.  .pl  i.  .il  Trnnsa«'tioii->.   Vol.  1(J7  — lü9.  l^T^-Ti 

l't   L'iitii:";-'»'.'  ««'  scientific  Paperü  (18tj8 — 1s7.j).  VoL 
l-T!i.'  1". 

IM   Till-  l'l  'i.i  iiM'I  l'auti.i  of  thc  Devonian  iiu<l  ■  ir'i'nifi 
l\-ri..il,  i.y  .!i«hn  .T.  iJigsliy.     1H7>*.  4". 

Vdh  -A  r  Sü>ciit<'  inifi'  i  iide  (/is"  «/i/Mm/o/f  -  m  J/t>»A««." 
■A\  Hiillr^ttiti.    1:^711.  1879. 
1.)  X<.uv-,iu  Müinoires.    Tom.  XX.    1^79.  4". 

Vini  f/'  j  l'}iiloso;ihi'al  Sovidt)  in  Addnide.  Siid-AKstri'' 
'l'ranyodinn.-  aml  l'n>cc«Hnga  for  1877--7S.     1*"T-  - 


KiHstmluwjeti  con  Driickschrifieu.  6si7 

Von  der  Linnean  Sociefi/  in  London: 

The  Trau»actioiu  of  ihe  Linnean  Society.   II.  Scries.  Zoology. 
Vol.  1.   Botany.  Vol.  I.    1877-79.  4". 

Von  (kr  Royal  Society  of  Victoria  in  Melbourne: 
TraD^actioDs  and  Proceedings.    Vol.  XV.     1870.  8"- 


Vom  Herrn  C.  Mehlis  In  Dürkheim: 

Mjterialien  zur  Vorgeschichte  des  Menschen  im  östlichen  Europa. 
Bd.  II.    Jen»  1879.  6*. 

Vom  Herrn  0.  com  Baih  in  Bonn: 
»)  Vortrüge  und  Mittheilungon.    1877  —  78.  8». 

l.)  Kin  Besuch  der  Galapagos-Inseln.    Von  'n)eodor  \Vo!f. 
Heidelberg.    I.s79.  8". 

Vortrage  und  Mittheilungon.    1878-79.    1879.  8*. 
d»  Nftturwis-senschaftliche  Studien.    Erinnerung  an  die  Pariser 
Weltauistellung  1878-    1879.  8^ 

I 

Fo»!  Herrn  Cr.  T»(hermnk  in  Wim: 
i)  Die  Glimmergruppe.    Th.  I.  II.    Leipzig  1877  —  79.  8«. 
1)  Üie  Clintonitgruppe.    Leipzig  1879-  8". 

Vom  Herrn  AlOreiht  Weber  in  Berlin : 

hdi>che  gtreifen.    Bd.  III.    Leiiwig  1879.  8*. 

l'.lior  die  Maguvyakti  de&  Kriahyadiise  Mi^ra.    1879.  8". 

Vom  Herrn  C.  A.  F.  Pctetn  in  Kiel: 
.\-ironomische  Nachrichten.    Bd.  87   und  94.    1876  —  79.  4". 
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V<nH  Herr  Ii  Mudolf  Wolf  in  Züridt: 
Gescbichie  der  VermeBSiingen  in  der  Schwek.    1879.  4". 

Vom  Herrn  F.  F.  Haifden  in  Washinghn: 

IQ.  Annuul  Kepoit  of  iho  V.  S.  Geologieal  and  Geographie«! 
Survey  of  the  Territories.    1878.  8**. 

Vom  llernt  J.  J.  tüevenson  in  Ikctc-York: 

Seoond  geological  Sarvey  of  PennqrWania  1876—77.  Report 
of  Pirogress  in  the  Fajette  St  Westmoreland  dietrict.  Harris- 
burg 1877-78.  8«. 

Vom  Herrn  Smon  Newwmh  im  WiuilmigUm: 
BeiearoheB  on  the  Motion  of  the  Moon.    1878.  4^ 

Vom  Horm  Domio  Tomma»  in  Floreng: 

Sulla  noQ  esistenza  dell'  idrogeno  nascente  parte  V.   1Ö7U.  8^. 

Vom  Herrn  S.  A.  Miller  in  Cincinnati: 

a)  Catalogne  of  Foenli  foond  in  the  Hudm  BiTer.  ladinao« 
polie  1879.  8^ 

b)  Bemarki  upon  the  Kankagbia  Qroup.    1879.  8*. 

Vom  Herrn  Hermann  Burmeister  in  Buenos- Aire» : 

Dewription   pbyäique  de   la  Republique  Argentine.    Tom.  5. 
L^pidoptöres  mit  Atlas.  Livr.  L  folio.  1878—79.  8*. 

Vom  Herrn  Ferdinand  von  MBÜer  tu  Melbotume: 

a)  Fragmenta  ph\ togiaphiae  Au.straliae.   Vol.  IX.  8*. 

b)  The  native  Planta  of  Victoria.    Part  L    1879.  8^. 

Fom  Herrn  F,  W,  BckuUte  in  Shanghai: 
On  periodieal  Change  of  tenestrial  Magnatiani.    1879.  8*. 
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Vom  Herrn  6'.  Charles  Fickerhig  in  Boston: 
Obrooological  EBstoiy  of  Flaots  hj  Charles  Piekering.  1879.  4<*. 

Vm  Henm  JSmesl  Quädd  im  Brü89d: 

ReolMfch66  Sur  les  moaTemeiits  de  TaiguiUe  aimanMe  ä  Bra* 
zalles.    1878.  4^ 

Vom  Harm  A.  Preuähomme  de  Borre  in  JBWtofel.* 

a)  De  la  meilleure  disposition  k  donner  aux  caisses  et  cartoos 

des  collections  d'inyectes.     löTU.  ö"- 

b)  Note  snr  le  firejeria  Bomenais.    1879.  8®. 
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inalysc,  quaatiUtive,  landwirthschaftlicher  Stoffe  -Vin. 

Bande Dspektrum,  üoborfQhniDg  des  Stickatofla  in  ein  Linienspektrum  171. 
Bewegungen  kleinster  Kfirpercben 

bild  des  ermordeten  Braders  von  Schlagintweit-SakQnlünski  '.U  (erläu- 

temtle  Worte). 
Bromüre  isomere  I. 

('a|>ania  und  damit  verwandle  Ptianzcti  4'>7.  ^ 
Kätboxalsäure  IT. 

Geognoatische  Mittheilangen  aas  den  Alpen  S'-i. 
HamoMubttanzen,  deren  Absorptionsfäliigkoit 
lafectiuu  mit  Abwasser  ■i'il. 
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Sitimif  fom  8.  NotmuUt  1879. 


Herr  Hermann  Ton  Schlagintweit-Sakfin* 
Inns  Vi  fiberreicht  ein  Exemplar  des  IV.  Bandes  der 
„Reisen  in  Indieu  und  Hochasien*^,  und  berichtet  über  den- 
selben in  folgender  Weise. 

J.  Die  Anlage  des  Bandes.    Die  Gebirgflgettaltimi^der  besproob- 

enen  Gebiete.    Mit  l  Skizze  Hochasiens. 
II.  Die  Zeichnungen  and  Aquarelle  während  dar  Reiaeo. 
III.  Dit  Gagvutinda  der  auagawihltan  TafelD. 

I. 

Da  jetzt  mit  diesem  Bande,  welcher  Ost-Turkistau 
und  Umgebungen  bebandelt ,  die  beschreibende  Darstel- 
lang  unserer  Reisen  zum  Abschluss  gekommen  ist,  sei 
es  von  der  hoben  Claaee  gestattet,  dass  Ton  mir  dieser 
Tbeü  als  Ehrengabe  den  Ffliehtexemplaren  der  frtlheren 
Binde  angereiht  werde. 

Das  Erscheinen  dieses  Bandes  hat  sich  in  einer  mir 
unerwarteten  Weise  verzögert,  meist  durch  akademische 
Arbeiten,  welche  von  mir  für  die  Untersuchung  der  neuen 
Ergebnisse  aos  den  Zahlendaten  nnd  för  die  Bearbeitung 

1)  Jaaa,  Harmsmi  Costmoble,  (wYorredo  «ad  aiakitaBde 

BaMriteafeB**,  walehe  Ar  die  Boehbindter-Examplare  Aoeh  atahse- 
mim  watm,  keeatfla  teM  aaeh  der  Nofemksr^tioag  glafoUUli 
ätfigtb«  TOidaa). 

[1880.  1,  MiiL-pbja.  Cl.J  1 
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2        Sitzung  der  matk.-phgg.  Clan*  com  8.  2iot>embfr  IST9. 

der  Sunmliuigsobjecte  TOnnnehmen  waren.  Die  SehOder- 

nng  der  Reisen  selbst  hatte  dies  zwnr  in  Fontsehreiteo  | 
aofgebalten ,  doch  hatte  es  begünstigt  ,  dass  nun  ;inch  jene 
fernen  Gebiete  mit  grosserer  Üestimratheit  zu  besprechen  waren. 

üiiSJTPn  eijjpiiH'n  Tvouten  folgt  als  Gegenstand  des  letz- 
ten Capitels:  Vorausgegaogeue  nnd  nachfolgende  Berei»- 
ungen  des  nördlichen  Hoehanen  nnd  Ost-Torkistins.**' 

Ferner  sind  beigeftigt,  ala  WiseeHecbafi liebe 
Beilagen  mit  Zablea-Tabellen:  f.  ,,Die  wiehtigstai 
Hühenbestiminungen  in  lodien  und  Hochasien  mit  beson- 
derer Berücksichtignng  auch  der  pbynkalieeben  nnd  etbno- 
graphischen  Verhältnisse" ; 

-  II.  „Temperatur,  Isothermen  und  klioiatische  Zonen.**  — 

Die  ^raneecription  betreffend  habe  ich  für  dieeen 
Band  die  folgenden  beeonderen  Angabm  Docb  ta  maehea. 

Topograpbieehe  Beseiclinnngen,  wdehe  andi  in  dar 
Form  ihrer  Wortbildung  speeiell  ruasiscb  aiad,  wnrdea 
ebenso  wie  die  ras-sischen  Personen  aamen  in  jener  Wei<* 
tran.«.«cribirt .  welche  im  Deotechea  die  gewöhnlich  dafir 
angenommene  ist. 

In  den  Wijrtern  der  orientaliscbon  ^jprachen ,  die  hier 
wiedenngebeu  waren,  ist  das  „System"  das  gleiche^  das 
ich  «cbon  mdirmata  Gelegmbeit  batte  in  niuereien  Pnbli- 
cationen  zn  erttateni;  hier  ad  nnr,  ala  abwiiebend  tob 
Dentadien,  apedell  genannt:  ob  ss  taeh,  j  —  dsdi;  A 
as  sch ;  7,  =  weipbos  s. 

Wo  für  einzelne  Bezeichnungen  daa  Fortacbrtttea  u 
der  Kenntniss  der  provinciellen  VerhiiltnisJ»  und  der  reinen 
oder  local  dialocti-*rhon  Sprachformeu  Aendernugen  be- 
dingte, ist  auf  solche  stets  mit  Sorgfült  eingegangen  ;  Fälle, 
die  sich  boten,  waren  Wechsel  zwischen  j  und  ch,  oder  s, 
M  nnd  s,  auch  b  nnd  p,  und,  seltener ,  nnrichtigee  Ba- 
fnhren  ton  b  als  pbonatiaeb  markirte  Aapiratioa. 
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n.  r.  Schla{fintircit :  Erl.  dfs  4.  Bds.  d^r  „Reisen":  Anlage.  3 

In  den  tibetischen  Wörtern  haben  mir  Mittheilungen 
meines  Bruders  Emil  ans  den  von  nns  gesammelten  tibeti- 
schen Büchern  (214  Nummern,  theils  Holzdrackc,  tbeila 
Handschriften)  für  die  beiden  letzten  Bände  der  „Reisen" 
viele  neue  Anhaitapunkte  geboten. 

Willkürlich  oder  zufällig  angenommenen  Schreibweisen, 
«leren  viele  dessenungeachtet  in  der  europaischen  Literatur 
sehr  häufig  ständig  festgehalten  werden,  bin  ich  auch  hier 
nirgend  gefolgt;  ich  nenne  als  etwaige  Falle  Turkestun 
stAtt  Turkistan  (wie  man  anch  nie  Afghanestan  u.  s.  w. 
schreibt)  oder  Khütan  statt  Kh<>tan ,  Karakoram ,  sowie 
Karakorum  statt  Karakonim  u.  s.  w. ;  (auch  Karakoroom 
wäre  falpch  —  abgesehen  von  der  Nichtwahl  jener  Schreib- 
form ,  welche  durch  die  Einfachheit  die  bessere  ist  —  da 
iler  Vocal  zwar  ein  u  aber  ein  kurzes  u  ist). 

FQr  die  Wörter,  die  in  Verbindung  mit  den  Nachbar- 
Völkern  Hochasiens  dem  Persischen  und,  zunächst  wegen 
des  (semitischen)  Islam ,  dem  Arabischen  angehören ,  war 
mir  sogleich  im  ersten  Jahre  nach  der  Rückkehr,  als  Be- 
gleiter nach  Europa,  unser  indischer  Munshi,  Namens  Sayad 
Mohammad  Said,  sehr  forderlich  gewesen. 

Als  Piuralform  wählte  ich  das  romanisch-arische  s, 
weil  diese  am  leichtesten  allgemein  durchzuführen  ist,  und 
ans  den  indogermanischen  Sprachen  zugleich  als  ziemlich 
hänfig  schon  bekannt  ist. 

Die  Angabe  des  Hauptaccentes  auf  jedem  mehrsylbigen 
Worte  konnte  für  diese  Gebiete  gleichfalls  noch  durchge- 
führt werden;  der  persönliche  Verkehr  lehrt  am  besten  die 
Beartheilung  der  Betonung ,  und  das  Lauschen  nach  den 
Accenten  bot  unter  anderem  den  Vortheil  memnotechnisch 
die  Form  der  Wörter  zu  fixiren,  sowie  akustisch  das  Hören 
derselben  zu  erleichtern.  Ganz  entsprechend  ist  auch  für 
die  europäischen  neuen  Sprachen  (wenn  deren  Betonung 
nicht ,    wie   im   Französischen   z.  B. ,   vorherrschend  auf 

1* 


4       SiUrnng  der  mafkrpkjfs,  CUute  vom  A  November  1BT9. 

Phrasenaceent  mit  aeeondSrem  Markiren  toh  Linge  be- 
tchr&nkt  ist)  die  Sylbe  mit  dem  Haapttone  in  den  WMer- 
bSebem   wenififstens   markirt.    Stets    wodd    die  Reisen 

eini<?e  Zeit  durch  sehr  verschiedene  Sprachgebiete  führen, 
schärft  sich  aoch  in  dieser  Besuehung  der  äinn  des  Beob- 
achters.   

Als  völlig  unerwartet  unter  den  topographisch  neuen 
Resultaten  gerade  für  die  hier  zu  betprechenden  Regionen 
ist  her?onaheben,  dass  nns  das  erste  Ueberschreiten  dar 
Earakoröm-  nnd  nnmittelbar  darauf  der  Kflnlftn-Ketle  die 
Wasserscheide nde  Kette  in  der  ersteren  erkennen 
Hess.  In  ihrer  Gestaltung  als  Ganzes  lässt  sich  die  Kara- 
korüm-Kette  einer  ziemlich  unregelmässigen  „Reihenfolge 
von  Massifs"  vergleichen — ähnlich  den  centralen  Schweizer* 
alpen  im  Gegensatze  sn  den  mehr  regelmässig  gestalteten 
HoehUimmen  der  Tanem:  aber  die  Depressionen  twisebe» 
den  Bfassift  sind  hier  grössere  and  weiter  ansnnanderlie- 
gende  als  irgendwo  in  den  entsprechenden  Formen  der 
Alpen.  Ich  habe  nur  zu  erwähnen,  dass  der  Karakorüm- 
Pass  18,345  engl.  Fuss  hoch  aber*  „der  niederste  Pass  in 
diesem  Gebiete''  ist;  sowie i  dass  er  doch,  nach  dem  Mos- 
t^h*Passe  im  Westen,  „der  wenigst  Ime  Tom  Däpsang- 
Gipfel''  ist ;  dieser  ist  jetst  ab  der  zweithöchste  Gipfel  der 
Erde  zn  betrachten.^) 

Dabei  sind  die  Horizontal-Ausdehnuiigeu  der  Basis 
dieses  Gebirges  so  grosse,  dass  selbst  Gipfel  wie  der  Dap- 
sang  und  all  die  zahlreichen,  die  gegen  Osten  und  Süd- 
osten dann  sieh  folgen  keinesw^  durch  nngewöhnlieb 

8)  AllttrdiDgs  wIn  es  siobt  OBWsbisdMiaUoh,  dsii  saoli  in  jeatai 
talUehsB  TbtUs  dm  Karskoftim-Osbiifes»  d«r  in  tsiBw  ..giographiiaksa 
Läng«**  n5rdlieh  vom  Hisilaji-Theik  switefasn  Gsnrltialar  vmd  Ksb> 
chinjioga  liegt,  nod  soeh  dort  so  dratUeb  dl»  WaMiseheids  UUel; 
BrbebiingiDiiMilli  und  Qipfd  von  gaas  ttalisber  HBht  Badi  bAsaal 
mdia  (Däp«Bg:  a.  Br.  85^  28»-7,  8stL  L.  79*  IC,  H«hs 
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aleQe  Neigung  aii&llen  nad  daas  anoli  daa  Ansteigen  sn 
dm  PisMi  ein  TerbiltnifsmSemg  niebt  steiles  ist. 

In  ihrem  gegenseitigen  Anschlüsse  verbinden  sich  zu- 
gleich die  höchsten  Punkte  der  Gipfel  mit  jenen  der  Pässe  — 
für  das  Kaiakordm-Gebirge  allein  —  en  einer  Linie  grösster 
Erhelrang  in  Hoehasien,  welche  nngeacihtet  ihrer  grossen 
Ausdehnung  eine  ununterbrochene  bleibt,  nnd  als  wasser^ 
scheidende  sich  zeigt. 

Die  Verhältnisse  des  nicht  steilen  Ansteigens  in  dieser 
centralen  Kette.  Hochasiens  waren  es  Tor  allem,  welche 
veranlassten,  dass  die  £ingebomen  Ton  der  Meeresh5he 
nnd  Ton  der  orographisohen  Bedeutung  dieses  Gebirges 

keinen  BegritF  sich  gebildet  hatten.  Ob  au  gegebener 
Stelle  der  Fall  nach  Norden  oder  uach  Süden  gerichtet 
ist,  dies  wussteu  sie  wohl,  schon  aus  den  Anstrengungen 
ihrer  Lastthiere  bei  solch  Termindertem  Luftdrücke,  stets 
lu  unterscheiden;  EuropSer  aber,  die  sf^ter  auf  gleichen 
Routen  uns  folgten,  wie  Shaw  1868/69,  sprachen  sogar 
davon ,  dass  man  über  grosse  Strecken  und  gerade  in 
den  höchsten  Theilen  der  Wege  über  die  Pässe  nicht 
wisse,  „ob  man  aufwärts  oder  abwärts  gehe.**')  Da- 
durch etwa  mag  veranlasst  sein,  dass  Colonel  Walker,  der 
aber  j«ne  Gegenden  nicht  durch  eigene  Bereisnng  kannte, 
in  den  topogn^hisehen  Reports  anführt:  „Bfr.  Shaw 

S)  üelmgeDB,  wis  in  Osp.  V  bei  dsr  BwpreohuBg  der  MNsobfolger'* 
ä0h  ergab,  hat  fbnahia  fiwt  jeder  der  die  gsnie  Breite  ftbenohiitteB 
lakit,  Aber  die  Hebsogsliiiisa  in  der  Bodeogeetoltaog  jeoes  Thefles 
via  Hoehssiaa  gsos  saslog  aatersr  AdEttrang  sieh  sssgifproehen. 

Ich  habe  ipedell  noch  Haywards  biebei  sa  enrabneD,  da  dieser  seine 
BeiM  gleichseitig  mit  Shaw  aosflUirte  and  selbst  grosse  Strecken  est- 
kng  gemsiasshiftltih  ndt  ihsi  reiste.  Deneasagssehtet  spricht  Hay- 
«nid  in  seinen  Berichten  (Pros.  B.  0.  8.,  YcL  XY  1871  8.  11,  n.  a.) 
fSH  Tsveinignng  des  Ksnkortni  als  Kette  mit  dem  HindnkM  ia 
gleiflksr  AaflMSing  vis  w«  ms  gisebebsn  war« 
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was  quite  right  saying,  the  Karakoroom  ränge  was  bo 
ränge  at  all."  Walker  nimmt  nbrigenii  das  Gleiehe  tob 
Hmdakäsh  ebenfiftlls  an.  Allerdings  werden  irgend  ong^ 
wöbnliche  GebirgsverbSItnisse ,  wenn  man  sie  niebt  dmvii 

eigene  Aiischaiumjjf  keimt,  iui  liourtheilen  ihrer  topographi- 
scheu  Forni  nach  Terraiiiskizzeii  und  nach  Reiserouten  stets 
grosse  Schwierigkeiten  bieten ;  landschaftliche  Aufnahmen 
erleicbtem  das  Verständniss  ebensowohl  als  kartographiache, 
und  zwar  in  etwas  versebiedener  Weise. 

Es  genügt  einen  Blick  des  Vergleiches  zn  werfen  anf 
jene  Bilder  von  Adolph  und  mir,  welche  diesem  Bande  bei- 
gelegt werden  konnten,  um  zu  sehen,  djuss  die  Coutoureu  der 
Hochflächen  auch  doi*t,  wo  iur  den  Standpunkt  das  richtige 
flachste  Profil  sich  zeigt ,  meist  eine  sehr  deutliclie  Neig- 
ung haben,  nnd  dass  dabei  das  Wassergefalle  der  Thäler 
in  denselben  bedeutend  steiler  ist,  als  in  den  Flnssbetten 
grosser  wasserreicher  aber  weniger  bober  FlQsse.  Stellen 
aber  mit  platteren  und  dann  nach  ihrem  Centrum  zum  min- 
desten etwas  concaven  Flächen  waren  hier,  wie  auch  z.  B. 
im  Indus-  und  im  Dihong-Gebiete  Yon  Tibet,  stets  solche, 
die  in  ihrer  Ausdehnung  entweder  von  ganz  unteigeord* 
neter  Grösse  sind,  oder  die  sich  als  Formen  erkennen 
lassen,  welche  Senkungen  sind  mit  Hebung  wechselnd;  {entr 
sprechend  sind  die  Verhältnisse  in  den  Alpengebieten 
Europas).  Gewöhnlich  treten  diese  als  Seebecken  auf. 
die  in  älterer  Zeit  mehr  oder  weniger  wassererfülit  waren 
nnd  in  den  bei  weitem  grössteu  Th eilen  der  Erde  durch 
Erosion  gegenwärtig  entleert  sind;  einige  sind  jetzt  noch 
Seen  mit  Zuflnss  und  Abflnss.  In  solchem  Hocbgebiige 
wie  hier  kommen  dagegen  auch  ganz  abgeschlossene  See» 
niuMon  vor:  diese  sind  entweder  ganz  trocken  und  »iauu 
meist  unt«'rgei»rdnet  in  ihrer  Ausdehnung  ,  oder  sind 
häutig  noch  jetat  au  ihrer  uiedersten  Stelle  mit  Wa^^^er- 
CCÜlung  markirt;  wenn  sie  nieht  Ton  sehr  bedeutender  (Mtm 
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nod,  iti  das  Wasser  dann  sehon  jetzt  za  einem  Salzsee 
gewoidtti. 

Dasä  die  Kamnilinie  des  Karakorüm  dem  Beobachter, 
der  nicht  als  Geologe^)  und  Physiker  sie  besieht,  in  ihrer 
ganzen  Bedeaking  als  höehste  und  wasserscheideude  er- 
kennbar werde,  ist  Überdies  noch  dadnrdt  ersehwert,  dass 
die  Sohneeraenge,  die  sich  bietet,  eine  yerhAltnissmassig 
geringe  ist:  wie  die  Durchführung  der  Untersuchuufren  im 
2.  Theile  der  meteorologischen  Daten,  „llesults"  Vol.  V, 
zeigen  wird ,  ist  bei  der  centralen  Lage  der  Karakorüm- 
Kette  in  Hochasien  die  Niederschlagsmenge  von  Schnee 
dort  bei  weitem  die  geringste,  also  aach  die  directe  Ein- 
wirknng  des  so  wenig  nnr  bewölkten  Sommers  auf  das 
Abschmelzen  eine  nm  so  grössere.  Die  Mittel  werthe  IBr 
die  Schneegrenze  in  den  verschiedeneu  Gebieten  Hochasieus 
hatten  wir,  wie  folgt,  erhalten. 

a.  Himalaya: 

Engl.  Fue^s 

Südliche  (indische)  Seite; 
iVIittel  für  die  ganze  Kette,  von  Bhutan  bis 

Kashnur  16,200 

Nördlidie  (TibeHsche)  Seite; 
Ton  Gnari  Khörsnm  bis  Bälti  17,400 

Karakordm: 

Südliche  (Tibetische)  Seite; 
Yon  QnU  Khörsnm  bis  Bilti  19,400 

4)  Aach  £ir  Bod«ri«k  Mutliiioii  hatte  oMh  Haywuds*  Abhandlong 
»«JoaniejIiNHBLehtoTarkaiid  and  KiMli^*'d«iiKsrakorim  alt  Kette  be- 
Miehast.  Jörn.  B.  Gsogr.  Soc  18.  Dee.  1869,  p.  72.  In  «nttpreehen- 
dar  WfliM  Ist  er  auf  der  neoea  OeologiMhen  Karte  lodiens  Toa  Medli- 
eeU  aad  Bimfoid  dsifSitellt»  fes  weleber  jOaget  PMennsDiis  Miitbeil- 
■agea  <V|M«  i*  MmHob  gebneht  heben.  Pet.  Mitth.  Not.  1879. 


S         SUzHup  der  maih.'jiiiyH.  Clause  vom  8.  November  1879. 


Engl.  Fuss 

Nordseibe,  den  Turkistani  Hochflächen 
entlang ; 

vom  Lungkara-Passe  zum  Mustagh- Passe   .  18,600 

c.  Künlan : 

Südseite,  gegen  die  Karakorüm-Kette 
abfallend  15,800 

Nordseite,  gegenüber  dem  Flachlande 
Ost-Turkistans  15,100 

Um  die  Ausdehnung  und  die  gegenseitige  Verbindung 
der  hier  sich  bietenden  Gebirgsverhältnisse  zu  übersehen,  habe 
ich  ein  Kärtchen  beigefügt,  das  schon  im  3.  Bande  der  „Reisen^* 
in  einer  Ecke  meiner  neuen  Karte  des  westlichen 
Hochasien*)  gegeben  war,  auf  dem  aber  jetzt  in  Re- 
vision vou  1879,  mit  Umzeichnung,  bis  zur  gegenwärtigen 
Zeit  die  topographischen  Daten  der  späteren  Untersuch- 
ungen berücksichtigt  sind.  Für  die  Theile  des  cen- 
tralen Hochlandes,  vom  Tso  Naraiir  gegen  Osten,  sind  es 
vorzüglich  die  Ergebnisse  der  Pändit-Itinerare ,  welche  das 
Neue  der  letzten  Jahre  bieten. 

Jene  Seen  des  westlichen  Tibet,  welche  auf  Seiten- 
stufen gelegen  sind  und  gegenwärtig  meist  als  „eintrock- 
nende Salzseen*^  sich  zeigen^),  sind  wegen  des  kleinen 
Maasstabes  der  Karte  hier  nicht  mehr  angegeben  worden; 
als  die  beiden  grössten  des  Königreichs  Ladäk  sind  zu 
nennen : 

a)  Der  Tsomognalari-Salzsee  in  Pangkong,  33*^  39' '8 
nordl.  Br.,  78°38'*5  ostl.  L.  v.  Gr.;  gegenwärtiges 
Niveau  14,010  F. 


r>)  Maasstab  l  :  4,0r)0.000  oder  1  e.  Zoll  =:  64  e.  Meilen. 

6)  Erläutert  in  meiner  Abbandlang  „Das  Gebiet  der  Salueea  in 
westlichen  Tibet."  1m71.    Denkschr.  d.  k.  Akad.  Bd.  XL  III  S.  U5-100. 


H.  r.  SchlafßinlKfit :  hWl.  d,4.Bda.  tUr  Keinen" ;  GehirgsgesinJlg.  9 

b)  Der  Tsomoriri-Salzsee  in  Rüpchu,  32*  45''4  nordl. 
Br. ;   78«»    16'-6   östl.  L.  v.  Gr.;  gegenwärtiges 
Niveau  15,130  F. 
Für  die  Lage  des  See  Lop  und  fDr  die  Gestaltung  des 
KOnlun-Abhanges,  mit  stärkerer  Krümmung  gegen  Norden 
hinan  zwischen  83  bis  88  Grad  Länge  als  sie  früher  an- 
genommen war,  sind  die  russischen  Bereisungen  und  deren 
Bearbeitung  wichtig  geworden. 


Die  hier  vorgelegte  kleine  Karte  ist  für  die  Sitzungs- 
berichte in  Zinkdruck  von  Friedrich  Wolf  hergestellt'). 

7)  Meine  erste  Benutzung  dieses  Druckverfahrens  hatte  sich  bei 
Abbildung  „Toranischer  Ra^ent7i>en"  geboten;  Sitz.-Ber  der  Münchner 
anthropoL  Ges ,  8.  Febr.  1878.  Auch  war  es  Herrn  Wolf  schon  damals 
möglich  gewesen ,  photographischen  Lichtdruck  als  Original  in  trans- 
fariren,  indem  beim  Umdrucke  auf  das  Zink  gleichmassig  körniges  statt 
gJatten  Papieret  gewählt  wurde. 
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In  der  Anwendung  dieses  Verfahrens  wird  durch  Um- 
druck eines  beliebig  hergestellten  positiven  Bildes  auf  Zink 
und  durch  Aetzen  des  Metalls  das  Drucken  in  Letternsatz 
wie  mit  einem  Holzschnitte  in  einfachster  Weise  ermög- 
lichtt  und  zwar  mit  grosser  Schärfe  noch. 

Das  Flussnetz  liess  sich  in  seinen  Hanptformen,  unge- 
achtet der  sehr  bedeutenden  Reduction**),  noch  ziemlich 
ausführlich  angeben ;  es  sind  zur  Erleichterung  des  allge- 
meinen Vergleiches,  soweit  der  Raum  es  gestattete,  einige 
aber  verhältnissmässig  nur  wenige  der  grösseren  Orte  für 
Indien  gleichfalls  eingetragen. 

Für  die  Gebirgssysterae  ist  Gegenstand  der  Darstellung 
zunächst  die  Angabe  der  3  Hauptketteu  Hochasiens ,  und 
es  sind  io  gleicher  Weise  die  dominirenden  Erhebangeu 
der  Nachbargebiete  im  Nordwesten  beigeftigt;  in  der  Stärke 
der  entsprechenden  Linien  ist  für  die  Hauptketten  weder 
nach  Höhe  noch  nach  den  politischen  Gebieten  eine  Unter- 
scheidung gemacht  ;  secuudäre  Verbindungen  ,  ebenso  Ver- 
zweigungen, sind  ein  wenig  heller  gehalten. 

Als  die  grösste  unter  den  stark  hervortretenden  Seiten- 
formeu  ist  jener  Kamm  zu  nennen ,  welcher  nahe  bei  SO'' 
ostL  L.  V.  Gr.  beginnend  in  etwas  wechselndem  Abstände 
nördlich  von  der  Karakon'im-Hauptkette  sich  hinzieht  und 
in  seinem  östlichen  Theile  das  Quellengebiet  des  Diboog 
umgibt.  Nach  den  noch  weniger  zahlreichen  Nachrichten, 
welche  1671  schon  vorgelegen  hatten,  wurde  von  mir  der 
Beginn  dieser  Seitenform  nicht  so  weit  im  Westen,  wie 
jetzt  sich  ergibt,  angenommen. 

Die  punktirten  Linien,  welche  die  Massenerhebuug  der 
vereinigten  Gebirgssysteme  im  Westen,  im  Norden  und  im 


H)  Der  MaaASstab  für  die  Grösse  cr^ab  sich,  mit  AnpftMen  an  di« 
hier  vorliegenden  Coluiiineubn-iU  ,  nahem  —  1  :'_*'.«  .Millionen  (genaa«r 
1  :  2l»-4  Millionen. 


H.v,8dilayintwat:  Eii^iUai.  Bdn.  dt  r  „iUiveW'i  GebirgifffentaHg.  11 

Sftden  ak  die  Be|p*eiunmg  dmelben  timgebeu,  bilden  im 

Süden  den  Rand  pjegen  das  verhültnissmässig  schon  sehr 
tief  liegende  indische  Fhichhind ;  dieses  ist  selbst  in  der 
oberen  nordwestlichen  Ecke  bei  Pesh^or  am  Gebirgsrande 
nur  1200  bis  1300  F.  hoeb. 

•  Die  Depre^^siou  von  Ost-Turkistuu  dagegen  hat  längs 
des  Gebirgsraudes  im  Norden  noch  ungleich  grössere  Höbe; 
bei  Yarkänd  b^nnt  die  Fläche  derselben  etwas  Aber 
4500  F.  hoch,  und  am  See  Lop,  obwohl  in  gleicher  öst- 
Hchei^  Lange  wie  die  Mittellinie  des  Ganges- Delta ,  ist  die 
Höhe  noch  Ober  2200  F.  Dort  allerdings  scbliesoen  sieb 
weniger  hohe  aber  sehr  ausgedehute  Erhebungslinien  an, 
welche,  gegen  Osten  und  Südosten,  ähnlich^  wie  die  Pamir- 
ond  die  Bolor-Höheu  gegen  den  Thiansban  am,  dis  Bio*» 
treten  bestimmten  Wechseins  der  Bodengestaltung  be- 
sdnrinken.  Anch  vom  See  Lop  sfidwettlich  seigt  sich, 
nach  Prsehewalski*8  nevesten  Routen,  in  TerhSltnisiniSssig 
geringer  Entfernung  Gebirgserhebung,  welche  topographisch 
Toni  Künliin  in  seinen  lets^teu  Ausläufern  gegen  Osten  schwer 
sa  trennen  sein  dürfte. 

Als  Daten  cum  Vergleiche  der  Basis  Hochasions  mit 
Dimensionen  Europas  sind  die  folgenden  Ausgaben  bei- 
sufogen. 

Ausdehnung  nach  Breite:  von  der  AustritUitellf^  des 
Karnäli- Flusses  aus  der  „Grenze  der  Gebirgs- 
r^on''  im  Süden  bei  23  N.  bis  zu  jener 
des  Keria-FlnssM  im  Norden  bei  36*/4<»  .   .  8' 

Ausdehnung  nach  L|lnge:  vom  westlichen  Ende  der 
südlichen  Ar  3  Hanptketten,  des  Himalajtt, 
wasinordweatlidi  von  Peshanr  b«i  71*  0.  t. 
Or.  bis  zum  Mliehen  Ende  der  MüteUratt«* 
am  Brahmapdtra-Gebieie  bei  96^  0.  v.  Gr.  .    * » 
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Die  Alpen,  welche  zwischen  43 Vi"  N.  an  ihrem  west- 
lichen nach  Süden  gekrümmten  Theile  und  48°  N.  Breite 
liegen*),  haben  vom  mittleren  Südrande  ans  wenig  über 
3*  Breitenuuterschied ;  ihre  DiflTerenz  der  Langengrade,  11" 
betragend,  liegt  zwischen  öVs  und  16Vt'  0.  v.  Gr,  wo- 
bei überdiess  der  höheren  nördlichen  Breite  wegen  auch 
die  Grosse  der  Längengrade  schon  eine  bedeutend  kleinere 
ist.  Ausdehnung  gleich  der  Basis  Hochasiens  würde  iu 
Europa  einer  Breiteuentfernung  wie  von  Turin  nach 
Hamburg  und  einer  Längenentfemung  gleich  jener  von 
Gibraltar  nach  der  Mitte  Griechenlands  entsprechen. 

Die  politische  Begrenzung  des  Sudens  durch 
den  Karakorum,  dann  auch  durch  den  noch  weiter  nördlich 
liegenden  Künlau  ist,  längs  der  riesigen  Ausdehnung  dieser 
Ketten  in  ihrer  Hauptrichtung  von  West  gegen  Ost ,  wie 
zu  erwarten ,  keine  gleichartige.  Gute  Zusammenstellung 
hat  jüngst  das  Buch  von  Dr.  Konrad  Ganzenmüller  „Tibet 
nach  den  Resultaten  geographischer  Forschungen  früherer 
und  neuester  Zeit'*^°)  gebracht.  Auch  die  letzten  Mittheil- 
ungen über  Prschewalski's  Expedition,  die  aus  der  Oase 
Shah-chaQ  in  der  Gobi- Wüste  bis  jetzt  eingetroffen  sind, 
lassen  sich  als  dies  bestätigend  erkennen ;  seit  Ende  Juli 
ist  er  nach  Süden  aufgebrochen  und  schreitet  dann,  wo 
möglich  mit  etwas  Wendung  gegen  Südosten,  nach  Lasa  ror. 

Vom  Anschlüsse  an  den  Hindukush  bis  gegen  die 
mittlere  östliche  Länge  von  80°  v.  Gr.  bilden,  a)  der  Kara« 
korum-Kamm,  b)  eine  Qaerkette,  die  ihn  längs  der  linken 
Seite  des  obersten  Keriagebietes  mit  dem  Künlon  verbindet, 
(wie  gleichfalls  auf  obiger  kleiner  Karte  zu  sehen  ist),  und 


9)  Die  DiroeDBionen  sind  besprochen  in  onseren  „üntenachan^eo 
über  die  phys.  Georgr.  nnd  die  Geol.  der  Alpen"  Bd.  II  8,  104—116. 

10)  Stattgart,  YerUg  von  Lety  k  UQller,  U7ä. 


I 


c)  Mlich  daTon  der  Kfinlan  die  Grenie  Ton  Osfe-TnrkisUn 
and  Tibet 

Die  Dimenaoneii  jedodi  de«  Karakorom  Migen  noch 

bedeutend  grössere  Ausdehnung  dieses  mittleren  Hochge- 
birges gegen  Osten,  bis  za  95^  ostl.  v.  Gr.  an  der  Um- 
kreisung dxu'ch  den  Diböng  aud  dann,  allmählig  auslaufend, 
bis  zum  Ende  des  Flusses  am  Brahmaputra,  nahe  dem 
Dihöng- Delta;  dennoeh  amd  de  schon  längs  Tnrldstto 
ferglidiem  mit  enropftischen  VerhiltniaBen  aehr  growe 
TO  nennen.  Die  Tanernkette  nnserar  Alpen,  die  besonders 
deutlich  als  zusaminenhängend  sich  zeigt,  hat  vom  Brenner- 
passe im  Westen  bis  an  die  steyerischeu  Alpen  (rait  dem 
Scalenrädchen ^ ^)  gemessen),  gegen  116  engl.  Meilen  oder 
drea  187  Kilometer;  Yom  Mestnj-Passe  bei  T^n  bis  znm 
Lnngk^m-Pkase,  dem  Qetlichst«n  diieet  bestimmten  Punkte 
der  Karakornm-Kette,  nahe  dam  Knda  der  Karakor&m« 
Begrenzung  von  Ost-Tnrkist<n ,  Ist  die  entsprechende  Aus- 
dehnung des  Kanuues  bereits  gegen  447  engl.  Meilen  oder 
721  Kilometer. 

Wenig  östlich  nnr  vom  See  Lop,  der  noch  tarkistänisch 
ist,  nnd  iwar  an  seinen  Gestaden  und  anf  den  umgebenden 
Oasen  Ton  Tdrkis  der  so  charakteristischen  arischen  Ba^e 
bewohnt  ist,  ▼ersehwindet  dann  rasch,  mit  dem  Anftreten 
toranischer  Ra^en,  im  Norden  der  Landesgrenze  die  letzte 
Spur  arischen  Elementes,  die  etwa  noch  auf  Turki-Ra9e  za 
beziehen  wäre. 


11)  ErL  ,»Beiiea<*  Bd.  lU,  S.  Ul, 
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II. 

Die  Ansichten ,  welche  in  den  4  Bänden  der  „Reisen" 
theils  als  Bilder  in  Xylographie ,  theils  als  Gebir^s- 
profile  in  Contouren  lithographisch  gravirt  gegeben 
sind,  konnte  ich,  ebenso  wie  die  grösseren  Tafeln  für  den 
Atlas  der  „Results",  jener  Reihe  von  Zeichnungen,  Ton- 
skizzen und  Aquarellen  entnehmen,  welche  von  Adolph  nnd 
mir  während  der  Reise  als  Objecte  der  Landschaft,  der 
Vegetation ,  sowie  der  Architectur  und  der  Wohnstatten 
der  Eingebomen  aufgenommen  wurden ;  grosse  Formen, 
günstige  Stimmongen  u.  s.  w.  hatten  wir ,  wo  die  Zeit  es 
erlaubte,  in  Farbe  ausgeführt.^') 

Fiir  die  Gebäude ,  besonders  für  jene  monumentaler 
Construetion  wurde  auch  Photographie  benfitzt;  in  den  hier 
zu  besprechenden  Reihen  sind  einige  photographische  Blätter 
ebenfalls  enthalten,  solche  neralich ,  für  welche  Farben- 

12)  „ReAuits  of  a  scientitic  Mission  to  India  and  Hi^h  Asia, 
bis  1><*»^/*    Leipzig,  F.  A.  Brockhaua;  London,  Trubner  and  Co.  BU 
jetzt  pablicirt  Vol.  I  bis  IV  in  4"  nnd  4:{  AtIas*Tafeln  in  Imp.-Fol. 

Von  den  Tafeln  des  Atlas  sind  einifire  Tondracke,  die  meisten  sind  als 
Farbenskizz«'  mit  wenig  Steinen  gehalten  ^ähnlich  wie  die  Blätter  im 
Atlas  zu  unserin  2.  Bande  „Phjs.  Geogr.  u.  Geol.  der  Alpen ,  1854, ** 
aber  kräftiger  in  Ton  and  Karben. 

\'^)  Gleichzeitig  mit  der  Krlaobniss  der  Aufst^^Uong  der  ethnogn* 
phi^chcn  Gegenstäpde  unserer  Sammlungen  in  der  K-  Burg  von  Nürn- 
berg, zur  Vermittlung  der  Aufnahme  in  Staatssammlungen,  hatte  ich 
von  S.  M.  Köllig'  Ludwig  II.  für  die  Aquarelle  und  Zeichnungen  nebst 
Büchern,  Karten  etc.  in  der  K.  Neuen  Pinakothek  zu  München  Baano- 
anweisung  gewährt  erhalten.  Mitgetb.  in  Sitz,-Ber.  de«  1.  Dec.  1^'T7  — 
Die  au.^gedehnte  Kartensammlung  ist  sehr  bald  darauf,  ab  GaoiMi 
sogleich,  für  die  K.  B.  Hof-  und  Staats-Bibliothek  angekauft  wurden. 
Jüngst  wurde  noch  in  sehr  anerkennender  Weise  eine  erste  Aaswahl 
von  Aquarellen  getroffen ,  welche  in  da*  K.  B.  Handzeichnunar»-C«binet 
auft;enommcn  wurden. 


Atufoiinuig  meifit  als  6o«aehe-8kiw  auf  den  in  daaklen 
Thdlen,  oder  jeden&lk  das  für  Lradtdkaft  ndihige  4b* 

tonen  der  Vegetation  noch  vorgenommen  wurde.  Es  konn* 
teil  biezu  mehrmals  auch  photographische  Arbeiten  unaeres 
Bruders  Robert  verwandt  werden.'*) 

Vor  allem  war  es  unser  Bestreben,  obgleich  nicht 
selten  mit  etwas  Schwierigkeit  verbonden,  for  die  grösseren 
Ansiehten,  die  ak  Bilder  sieh  boten «  stets  anf  passende 
Wahl  des  Standponktes  aufmerksam  sn  sein  vnd  bei  diessa 
ebenso  wie  bei  den  loc;iIen  Studien  aller  Oomposition, 
durch  Hereinziehen  etwa  nii'iglicher  aber  nicht  an  Ort  und 
Stelle  vorliegender  Verhältnisse,  uns  zu  enthalten.  Für 
den  Naturforscher,  der  zeichnet,  ist  das  Aufsuchen  des 
richtigen  Standpunktes  Ton  ebenso  grosser  Bedentong  wie 
die  Wahl  des  Gegenstandes.  £in  UeberUiek,  welcber  Bo- 
nriheihing  erlaubt  ohne  Störendes  so  bieten,  entspricbi  bei 
die^oi  dem  Gedanken  des  Künstlers  im  Zuäammeustelleu 
des  Bildes. 

Andererseits  bind  ohnehin  für  die  Darstellung  von 
Landschaften  Unrichtigkeit  der  Formen  im  Bikie,  besonders 
sn         Neigung  bei  Hocbgebiigen*^),  oder  das  Verbindsn 

14)  Die  archit<>ktoni$chen  sowk  die  landachafUicben  Photograpbiea, 
welche  als  solche  nicht  mehr  überarbeitet  wurden,  sind  viavon  getrennt 
gehalten  and  bildeo  als  Bände  für  sich  mit  den  gleichfalls  xablreicben 
Photogrmphieo  aat  der  ftfwhiedeani  Tbetlea  d«r  Bev^&lkenuig  telbii* 
•tModige  Reihe 

1''  In  entspr'^ch' nd^'f  Wtriie  war  die  Disposition,  hohe  Berge  m 
»teil  ZQ  seh'^n  .  bei  den  liewohnern  Hochasiens  als  •  in»-  alii^eraeine 
Xti  «?rkennf*n  .  obwohl  die  Bevöikerung  aas  den  J  unttr  sich  so  ver- 
s^hirüen-n  Ra^en  '1er  Arier  und  Tnranier  besteht,  und  o!«wohl  alle 
beule;  gerade  weil  Bergbewohner,  st«  Verständniss  und  Intcro*se  zeiir- 
ten ,  wenn  sie  Landscbaft-^bilder  Torgelr'ijt  erhielten.  l)ie  ^e»<»uner 
(ier  ri^cb-  n  Gebiete  der  indischen  Haibin-cl  dajje^.'n .  auch  jene  auf 
▼erhältni>5niis!*i)j  hoher  Bildani^siätufe .  hatten  üb- rhauj-t  für  den  (*b** 
nkter  ron  Landschaft  nirgeotl  in  befrietli^en  ier  Weise  Sinn  geieij^'t. 
tri  ^iseii"  Band  II  S.  275/276. 

f 


Digitized  by  Google 


I 


16      aUMmg  der  «Mitft.-]iky«.  CIom«  vom  8.  IHnember  1879, 

m  GartaHoiigHi,  dia  u  lieh  imd  ebaaln  liditig  muk  aber 
in  der  Nator  eointtiNiid  Torkomniai,  fibenll  nai 

kage  ungeahnt  eiii  Hemmschnb  |{«wesen ;  selbst  in  Earopt 
wurde  erst  in  verhaltniHsmässig  nener  Zeit  in  diesem  Zweige 
der  bildenden  Kunst  genügend  gelehrt,  da^s  die  Grösse  de« 
Eindruckes  durch  irgend  naturwidrige  Formen  nur  Ter- 
lieren  könne. 

ObjaetitM  Anten  «gilil  wkk  w  fanen  CMMbn, 
MMB»  BradMinimges  g^gendber  am  lohneiidstaB;  aaA 
adilieMt  dieaas  nicht  aaa,  vaiaehiadaD  darm  ?<«  aia&A 

meehaniaohar  Reprodaetknit  die  Begremnmg  dea  Wiedem- 
gebenden  cn  baafciainian  und  safiUlig  BtSrandaa  nnbacidc- 

aichtigt  zu  lassen. 

Es  hat  sich  zwar  wiederholt  manche  Schwierigkeit  in 
der  Beschräukuug  geboten,  am  häufigsten  für  die  Anlage 
dea  Vordergrandee ;  doch  hat  sich  auch  stete  bleibender 
Yoilhail  damit  Tarhandan.   Bi  wird  dabä  nuht  nar  d» 
Brinnrnrnng  an  dia  arfaaltanen  Bindrücka  nm  ao  haaUnmlBr 
finrt,  aondam  man  aichert  sich  dadoreh  allaiii  in  dar  rieb*  , 
tigen  Weise  die  positiven  Anhaltspunkte  f3r  späteres  kri-  | 
tisches  Vergleichen   der  Bodengestaltung  und  der  Vege-  , 
tatioDsformeu  der  Landschaften   in  ihrer  Verbiudang  mit  j 
Bedingungen  des  Auftretens  oder  mit  anderen  natarwisaea- 
ftchaitlicheu  Fragen. 

Bai  dar  Anlnahma  der  gröaaatan  CN>jeoke»  waMw  hivfi|i 
haaondam  in  den  Hochgabiigan,  ao  vial  daa  topograpUMl 
Widhtigan  aeigtan,  wnrdan  anf  PlMiaan  d«  BUdaa  YiaioBi> 
richtungen  und  Höhanwinkd,  Namen  sowie  andere  AngpiV" 
der  Eingebornen ,  oft  auch  geologiaeha  Erlftaternngea, 
Neignng  der  Bergabhange  in  Zahlen  u.  s.  w.  eingetragen,  i 
Jetzt  sind  die  verschiedenen  Heihen  der  Pansen  als  Folio» 
bände  geheftet. 

Sogleich  nach  der  Rdckkehr,  in  Verbindung  mit  im 
ajatamatiaehan  Znaanunanatallan  dar  „BaobaAtonga-Maoi* 

i 
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-■criptp" ; ,  welches  ich  schon  in  einer  frühonMi  Abhamllnng 
^11  besprechen  Veranlassung  hatte,  habe  ich  auch  die  Zeich- 
nxu^fim  und  Aquarelle'^  in  Chrappan  Tenint,  mit  Anlage 
eines  Oatalogee.  Bs  sind  daVei  nebst  der  mr  Grande  lie- 
genden Einthflilang  nscli  den  geographisehen  Gebieten 
^T^jenstände  grossen  landscbaftlichen  üeberblickcs  als  solche 
i?etrennt.  gehalten;  dessgleicben  sind  Gebäude,  ancb  Natar- 
<^bjecte  von  speciellem,  wohl  markirten  Typus  ihrer  Formen 
geschieden,  wie  Flüsse,  Vegetation  und  Gebirgsgestaltungen 
vereinzelten  Charakters.  Innerhalb  der  Gruppen  folj^en  sie 
-•ficii  den  Kouteu  entlang  und  nach  der  Zeit  der  Aufnahme. 
In  der  Ecke  links  ist  auf  jedem  Bbtte  die  Ziffer  der  Gruppe 
and  die  Nnnmier  innerhalb  dieser,  in  der  Beke  reehts  die 
dorehlanfende  Nummer  angegeben;  letstere  ist  im  engli- 
schen Atlas  und  in  den  deutschen  Pnblicationen  ebenfalls 
l^-r  betreifenden  Ansicht  l)eigefügt.  Im  Cataloge  ist  noch 
für  die  Aufnahme  die  Signatur  des  Namens  tind  die  An- 
gabe des  Tages enthalten. 

Da  der  Catalog  für  Handexemplare  in  Druck  g^eben 
wurde,  konnten  auch  hier,  entsprechend  der  Beilage  des 
iiigemeinen  Capitel-Verzeichnisses  in  jedem  der  einzelnen 
Mauuscript-Bände,  ilie  uothigen  Exemplare  den  einzelnen 
Mappen  und  den  Bauden  der  Pausen  beigelegt  werden; 
es  ist  dadurch  rielf aeh  erleiehtert  bei  der  Benrtbeilnng  der 
betreffBnden  Gegenstiuide  in  ihren  Einselbeiten  Verwandtes, 


19)  Angegeben  in  .Die  Pisse  über  ilie  Kammlinicn  des  Karakordm 
ohI  im  XtaN».''  1874.  Denkecbr.  der  k.  b.  Ak.  Bd.  XLIV  S.  11. 

17)  Da  die  „lUsulta"  bald  darauf  zu  b*»);innen  waren,  ist  dieser 
C^talof  als  Vorarbeit  für  deu  Atlas  cni^lisch  >»emacht  worden. 

18)  Auf  deD  Blättern  der  grösseren  Ansichten  aas  den  Hocbge* 
birgeo  steht  soeh  als  „Stand*"  die  Tagesieit,  «sldie  M  dar  Daidi- 
fUmof  der  AiMt  als  Periode  der  Be]«aelita»g  nad  Stiaamang  «in- 

'.'«balteo  ist. 

llüHO.  1.  llath.-pbys.  Cl.]  2 


18      Sitzuruj  der  muth.-iiJii/i:.  Clawe  wm  8,  If&vemher  ISTt^. 

da«  in  einer  der  anderen  Grappen  anftrifefc,  ▼«rgleicbeiid  sn 

prüfen. 

Was  ich  hier  aus  dem  Cataloge  folgen  lasse,  be- 
flchränkt  noh  auf  das  Blatt,  welches  dort  als  Inhaltsver- 
seidmisB  g^ben  ist 

Inhalt  des  Landtohaften-Cataloget. 
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Nro.  1—22. 

II.  Kdnkan  und  Weetlicbee  Dekban  .   •   .  23—45. 
Nr.  1-28. 

m.   Von  Bengalen  bis  znm  PÄnjäb   .    .   .       46—  73. 

Nr.  1-28. 

IV.  KbMa- Gebirge  nnd  die  umgebenden 
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Mio.  1-18. 

V.  Centrai-Indien  90—110. 

Nr.  1—21.   a.  Mal?a  und  Berär.  —  b.  Saad- 
•tfliBgebiet  dm  iftdJicbeii  Dokhaa. 
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dlaya,  Tfbet.  —  c.  Europäische  Wobnsiti«. 
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Nro.  l-  '2r.. 
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lich vom  Satlej. 


19)  Im  Cataloge  iat  in  Kürze  abi  „Himalaya"  bezeichnet  die 
iniüiche  Seite  der  Kette,  von  Bhutan  bis  Kaabrofr. 


20      SiteHmg  der  mathrfl^fg.  Ckute  vom  8.  Normher  18*9. 
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Nro.  1— a't.  a.  Indischer  Oe«w.  —  b.  BsOes 
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Mira.  84-64.  d.  OssIlifliMr  TheO  dts  IDttsI-  \ 
lindiachen  Meeres.  —  «.  WssttielMr  ThaO 
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III. 

In  dem  Exemplare  dieses  Bandes,  welches  ich  heute 
der  k.  Akademie  ftberreiehe,  ist  auf  der  Tafol  bei  Seite  278 
dem  Beriehte  Uber  ^e  K&hgar-Reieejmeines  Bruders  Adolpk 

anch  ein  Andrnck  des  Portrats  des  Gefallenen  beigefügt, 
ausgeführt  von  Herrn  Hofmaler  Gräfte;  schon  in  der  Mai- 
Sitzung  1879  war  mir  gewährt,  dasselbe  im  Originale  vor- 
zulegen  und  zu  besprechen.  Die  Reprodaction  im  Licht- 
druck, Ton  Herrn  J.  B.  Obernetter,  ist  für  Vol.  V.  der 
„Resulis^'  bestimmt. 

Die  landschaftlichen  Tafeln  sind  hier,  in  Band  IV,  die 
folgenden,  mit  durchlaufender  Signatur  für  diesen  als  den 
letzten  der  Reihe.  (Das  Zeichen  ^  vor  einem  Ortsnamen 
bedeutet  D^ra  oder  Haltestelle,  unbewobnt.) 

« 

A.  Die  GebirgsproMe  der  Sohneeketten  Hoohaeiene, 
in  sohrafArten  Contourzeiohnungen. 

Vli.  Die  Karakorum-Kette,  iwiachen  Ladik  and  Turki* 
■Mb,  und  der  Kttnlltai,  in  TnrUatiiL 

15.  Das  D^psang-Panorama. 

^Däpsang-Flateau,  südliche  Vorstufe  des  Karakoruni-Passes ; 
Standpunkt  im  centralen  Theile:  Ndrdl.  Br.  35«  24'. 

Oestl.  Länge  von  Gr.  78'*  2', 
Hftbe  17,600  engl.  F. 

H.      SS.,  August  lb56.    (Gen.  Nr.  370.) 
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16.  Das  Aktagh^-Panorama. 
*Aktagb-Plaieaii,  nördliche  VoniofiB  cles  Karakoram-PiuMi; 

am  Lagerplatse:  Ndidl.  Br.  35^  54'.   OwU.  Lioge 

von  Gr.  TS**  0'. 
Hohe  16,860  engl.  F. 
ü.  V.  SS.»  September  1856.   (Gen.  Nr.  371.) 

17.  Das  Sömgal*-Panorama. 

*ASfinigal,  Lagerplatz:  Nördl.  Br.  30*^  2'.    Oeeti.  Länge 

von  Gr.  78»  59'. 

Höbe,  Fas8  des  Kimlua,  am  Karakäah-Floaae ,  13,215 
engl.  F. 

U.  V.  S8.,  Angnst  1856.   (Oen.  Nr.  576 ) 

18.  Das  Yangi*-Panorania 
Yängi-Lagerplatz ,  auf  der  linken  Seite  des  Karakash* 

Flusses.  Nordl.  Br.  36"^  1'.  Oeail.  Lange  tou  Gr. 
79«  25'. 

Hdhe  18,400  engl.  F. 
H.      SS.,  August  1856.    (Gen.  Nr.  572.) 

VIII.  Der  Karakorte,  iwiaelmi  Ladik  oBd  Kkataik 

19.  Das  G  iapsang *- Panorama,  Hauptkette(A). 

Chang  Lang-Pass:  NördL  Br.  34<^  22'.   GesiL  Laoge  too 
Gr.  79*  8'. 
Höhe  18,889  engl.  F. 

*Seitlichüi  Gipfel  als  Standpunkt,  sädsüdöstlich  vom  Pmm 

gelegen. 

Ad.  8.,  Juni  1857.    (Gen.  Nr.  729.) 

20.  Das  Ohang  Lang- Panorama. 

Standpunkt:  FelsenstutV,  2  engl.  M.  wostl.  von  <ä  gNichü*, 
dem  Lagerplatze  am  Nordfasse  de.'^  Passes. 

•Nördl.  Br.  34»  32'.    OeaÜ.  Länge  Ton  Gr.  79°  10'. 
Höhe  17,680  engl  F. 
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IX.  Die  lUnkorHin-Nordselte  imd  der  WestrMftBiftn, 

in  TarUstta. 

21.  Das  Lingsi  Thang- Panorama. 

Standpunkt:  Bei  £i  BfiUak  Bitthi*,  in  der  oberen  Stoie  der 
Lingsi  TbaDg-Mnlde. 

♦Nördl.  Br         50'.    Oestl.  Länge  von  Gr.  12^  24'. 

Hohe  17.220  engl.  F. 
Ad.  &,  Joni  1857.   (Gen.  Nr.  73ö.) 

22.  Das  Bei  DaT^n-Panorama. 

äiandpnnkt :  Bei  Davan-Pass ,  iu  Seitenkamro  nordwestlich 
Ton  A  Kalchüskan*,  2600  F.  noch  über  dem  Lager- 
platz. 

*N9rdI.  Br.  36«  26'.   Owtl.  Linge  von  Gr.  78*  20'. 
H5ke  14,147  engl.  F. 

Ad.  S.,  Juli  1857.    (Gen.  Nr.  744.) 


B.  Landsohaftliohe  Ansichten  und  Arohiteotur; 
Tafeln  mit  Tondruok.''') 

XX.  JMra  SnlUa  Cliltoknn«,  in  Nübra,  im  wesUieken 

Tiliet. 

•Kördl.  Bf.  ;};V'  4'.    Oestl.  Länge  vou  Gr.  77«  3b'. 

Höhe,  am  Darvaza  oder  am  „Thore  (des  Eintretens)'*, 

14,440  engl.  F. 
H.  T.  SS.,  September  1856.   (Gen.  Mr.  556.) 

< Gegenstand  dieser  Ansicht  ist  das  untere  Ende  des 
iÜBilab-Flnsses ,  nnmittelbar  tot  seinem  Eintreten  in  den 

20)  Dieter  Reibe  sind  bi«r  die  kleinen  Erlänternngen  beigefügt, 
dem  Wunsche  der  hohen  Clasis  «atipfseheiid,  walelis  ieh  bei  der  Vor> 
lag»  deiielbea  fegeben  habe. 
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grossen  Shayök-Flnss,  wo  eigeDthümlich  öde  uod  doch 
schöne,  grosse  Formen  sich  seigen. 

Kiziläb,  ein  türkisches  Wort,  wie  deren  mehrere 
iu  dem  tibetischen  Nu))rii  vorkommen,  heisst  das  rothe 
Wasser;  doch  ist  diese  Färbung  desselben,  weil  sie  einfach 
durch  die  Art  der  Suspensionen  hervorgebracbt  ist,  verhält- 
nissmassig wenig  aufbllend.  Dies  dagegen  hebt  sich  vor 
allem  herror,  dass  machtige  Sandwalle,  snm  Theil  auch 
feste  Sandbänke  sich  gebildet  haben.  Zwischen  den  leb- 
teren  zeigt  sich  hier,  thalabwärts  gesehen,  dieser  stark 
erodirende  Öeitenflnss,  bei  niederem  Wasserstande  uod  ziem- 
lich tief  unter  ihrer  oberen  Fläclio.  Das  Einstürzen  solcher 
Bänke  mag  ron  Zeit  zn  Zeit  starke  Unregelmässigkeiten  in 
Folge  von  Anfetaunngen  und  daranffolgendem  Darchhmehe 
des  Wassers  hervorbringen.  Zur  Linken  des  EisiUb-Flnsses 
befinden  sich  weiter  zurück  im  Thale  über  den  Üferbänken 
Berge,  die  bis  an  die  Schneegrenze  sich  erhellen,  mit  etwas 
über  5000  Fuss  relativer  Höhe.  Aber  die  rechte  Thalseite 
ist  hier  durch  einen  Ausläufer  begrenzt,  der  kaum  2000  F. 
hoch  ansteigt.  Rechts  im  Bilde  ist  er  als  Mittelstufe  siebt- 
bar; über  diesen  fiihrte  die  erste  Fortsetzung  unseres  Weges 
gegen  den  Earakor6m-*Pas8. 

XXI.  Das  Yohäb  Jilgiine-Plateaa,  an  der  zweiten  Halte- 
stelle* nördlich  vom  Karakorüm-Passe ,  in  Yirkaod, 

in  Ost-Torkistin. 

Jilgfoe:  Ndrdl.  Br.  W  49'.    Oestl.  Lange  Ton  Gr. 

78«  10'. 

Höhe,  auch  Mittel  ftlr  das  Plateau,  16,419  engl,  F 
H.  V.  öS.,  August  1856.    (Gen.  Nr.  565.j 

Der  Lagerplatz  Vohab  Jilgune  bot  einen  sehr  guten 
l  eberblick  gegen  Osten  und  Nordosten  und  zeigte  mehrere 
die  Schneegrenze  überragende  Gipfel.  Ich  fersiunite  daher 
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nicht,  da  überdies  in  solchen  Hohen  die  Tagemarsclie  nur 
kurae  sein  konnten,  den  Morgen  nach  dem  Lagern  daselbst 
cur  Aasföhnmg  einer  landschaftlichen  Aufnahme  zu  be- 
nfiteen. 

Obwohl  ieh  bei  dem  Eintheilen  der  Ansichten  für  die 
Pnblication  diesen  Gegenstand  wegen  der  Grösse  des  Blattes 

uud  wegen  der  bedeutenden,  wichtigen  Rnndsiebt  fttr  den 
Atlas  zu  den  „Results^^  bestimmt  hatte,  so  wählte  ich  es 
jetzt  doch  für  die  „^leisen'^  Die  kräftigen  aber  dabei 
einfi^ben  Formen  Hessen  sich  auch  bei  bedeutender  Ver- 
Ueinernng  wiedergeben. 

Die  Belenehtung  war  schön,  aber  nicht  gan»  günstig. 
Es  hatte  sich  nämlich,  wie  in  den  darauffolgenden  Tagen 
sehr  biinfig,  etwas  nächtlicher  Nebel  gebildet,  der  des 
Morgens  zwar  in  leichten  üuft  sich  löste  uud  schönen  Ton 
ferbreitete,  aber  dabei  auch  mauche  Einzelheiten  der  Ferne 
verhöllte.  Günstig  war  der  niedere  Barometerstand, 
16-41  Zoll,  dnrch  Verdünnung  der  Luft  sowohl  als  auch 
durch  Verminderung  der  absoluten  Menge  der  Feuchtigkeit. 

Mein  Standpunkt  ist  die  obere  Hülfbe  eines  seitlichen 
Erdsturzes,  der  seine  Protillinie  uud  einen  Theil  seiner 
westlichen  Seite  zeigt.  (In  voller  Ansicht  war  seine  Form 
gkieh  jener  des  Erdstnrzes,  den  man  am  Fasse  des  gegeu- 
übervtehenden  Berges  sieht.) 

Im  Vordergrunde  bieten  sich  mehrere  Gesträuche  von 
Yabägre  oder  Myricaria  germanica  w.  prostrata  Desv. 

Jenes  nahe  der  Mitte  des  hellen  Sandhngels  bat  die 
normale  Form  eines  flachen  grünen  Ringes,  ist  beinahe 
geschlossen  aber  von  sehr  ungleicher  Breite  der  Einfassung. 
Seitlich  davon,  etwas  höher  und  aur  Linken  des  Beschauers, 
teigt  sich  eine  solche  Pflanae  im  Profil  und  lasst  so  die 
sehr  unbedeutende  Erhebung  erkennen.  Von  Gräsern 
hatte  ich  nur  einige  Spuren  zwischen  den  Steinen  rechts 
unten  anzudeuten. 
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Die  Thiere  in  der  Voli^Aiisiebt  sind  wilde  Pferde, 

K<|uiis  hemionus  Pall  ;  sie  wenlon  auch  von  den  Türkis  mit 
(lern  tibetischen  Namen  Kyang  benannt.  Ihre  Speeles  ist  aU 
eine  zwischen  Pferd  .and  Esel  stehende  zu  bezeidmen.  Ob- 
wohl sie  fast  aasschlieeelieb  in  solch  memebenleeren 
nnd  Ton  Ranhihieren  wenig  gefiUirdeten  HShoi  wohnen, 
eind  sie  dooh  eehr  aehea. 

Was  das  Centrnra  des  Bildes  einnimmt,  ist  eine  sehr 
ausgedehnte  Wüstenfläche,  Bei  dem  Durchschreiten  der- 
selben zeigte  sich  an  einzelnen  Stellen  etwas  d  n  n  e  r 
Vegetationsanf lug,  der  aber  ans  einiger  Feme  ge> 
sehen  nicht  mehr  sich  nnterscheiden  iSssi.  Viel  hinfiger 
als  solche  PlStze  waren  Flächen,  die  dioht  mit  Efflores* 
cenz.  fast  ausschliesslich  von  verwitterter  Soda,  bedeckt 
sind.  Diese  Ablagerung  an  der  Bodenoberfläche  ist,  ähn- 
lich dem  Sande,  von  heller,  gelblichgrauer  Farbe;  sie  bildet 
sieh  anch  in  diesen  Höhen,  doroh  Verdunsten  einer  ur^firfing- 
lich  wisserigen  L5enng,  aas  welcher  beim  Beginne  der 
Ansscheidnng  Krystalle  kohlensauren  Natrons  mit  10  A«- 
quivalenten  Krjstallwasser  entstehen,  die  aber  in  trockner 
Luft  und  beschleunigt  bei  starker  Erwärmung  (welch  leb^ 
tere  hier  durch  Besounung  hervorgebracht  wird)  als  pul- 
yeriges  Soda-Salz,  mit  nur  1  Aeqnivalent  Krystallwasser, 
zerfallen  oder  „Terwitterten.*^ 

XXII.  RniM  Siktoder  lliikte«  am  reebten  limkiifc* 
Ufer,  in  TMani,  in  Ort-TwlMta. 

•Nördl.  Br.  35«  56'.    Oestl.  Länge  von  (ir,  79<>  22'. 

Höhe  des  Flnssbettes  13,864  engl.  F. 
H.     SS.,  AngQst  1856.   (Gen.  Nr.  573.) 

Hier  zei^t  sich  ein  Theil  des  oberen  KaraUsh*Thaka, 
in  der  Richtung  nach  abw&rts. 

Sikinder  MoMn  war  nur  Zeit,  ab  im  Verkehi« 
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/wischen  Turkistau  and  Ladak  auch  der  Uehergan^  nacli 
<  hrinj?chenmn  nicht  unbenutzt  geblieben  ist,  tlie  letzte 
Ualteätation  vor  dem  Ansteigen  zur  Tbaldat-Hochebene. 
Mit  der  Route,  die  wir  gekommen  waren,  steht  Sik^nder 
Mokim  nur  in  indireeker  Verbindnng  indem  ja  die  weg^ 
lote  und  Uberfifia^  lutge  Hwrachliiiie  Aber  die  Kiiilkorfini- 
Kette  und  von  dort  hinab  cum  Earakäsh-Thale  vom  Handelt» 
verkehre  nie  berührt  wurde.  Jetzt,  bei  der  &neneruDg 
der  Wahl  des  Weges  durch  Cbangchenmo  mag  auch  diese 
tialtestelle  wieder  an  Bedeutung  gewinnen.  An  die  Ver- 
hältnisse der  früheren  Zeit  erinnert  hier  mächtiges  Mauer- 
werk, das,  obgleich  vom  Eiu^^turze  bedroht,  sehr  deut- 
lidk  «Idi  antersebmdet,  in  GrOaee  und  in  Gomtraetion,  von 
den  loeen  Steinbutten  wie  sie  deb  am  W^ge,  der  ane  N6bra 
heianf  Aber  die  Kaiakornm-Keite  Idbrt,  an  mehreren  Stellen 
goeigt  hatten. 

Buinen  von  Zull-  und  Hefestigungsgebauden ,  welche 
in  einzelnen  Perioden  lebhafteren  Verkehres  —  veränder- 
lich vor  allem  je  nach  den  politi'^chen  Verhältnissen  — 
bisweilen  errichtet  werden ,  kommen  auch  auf  anderen 
Wegen  durch  solche  Wüsten  vereinaelt  vor.  Meist  erbal- 
ten  sie  rieh  niebfc  lange,  wenn  der  Verkdir  einmal  nnter- 
broeben  iet  Bn  Hajward,  deeaen  Weg  13  Jabre  epSter 
durch  diesen  Tbeil  des  Karakäsb-TbaleB  ftbrie,  iet  Siktader 
Mokim  nicht  erwähnt.  Doeb  wtre  e»  wohl  m(^glich ,  dass 
dem  Flu.'äsufer  entlang  an  dieser  Stelle  vorüberkam,  ohne 
die  etwas  höher  gelegenen  («egenstände  zu  bemerken  oder 
;^«uauut  zu  erhalten,  ähnlich  wie  er  den  Kiük  Kiol-8ec 
ouerwähnt  lässt. 

Die  Wabl  des  Namens  Siktfnder  Mokim,  „Alez|nden 
Lagsnlitle**,  wftrde,  wemi  etwa  als  ideale  Beieiehnwy 
anf  die  im  Tbale  prominirende  Stellang  besogen,  niebt 
nbeiTasdten.  Aber  nach  d«i  Begriffen  der  Eiugebomen 
ist  er  gant  okjectitr  sn  verstehen ;  Alexander  der  Grosse 
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soll  auf  seinem  indischen  Feldzoge  hier  sein  Lager  nnfge^ 
schlagen  haben.  Eine  mythisch  -  historische  Kunde  von 
Alexanders  Feldzug  fanden  wir  sowohl  in  Indien  allgemein, 
als  auch  bei  den  Mussälmäns  im  Norden  von  Hochasien. 
Nachricht  fiher  Alexander  den  Gronen  hat  sieh  wohl  mit 
dem  semitiBchen  Bfateriale  der  Geschichte  verbreitet,  dai 
nach  nnd  nach  der  Einföhmn|if  des  Korin  folgte.  Die 
Tibeter  wussteu  nirgend  von  Alexander,  seihst  ihre  Priester, 
die  Lamas,  nicht.  (Der  Wepr  Alexanders  war  übrigens  be- 
kanntlich ein  ganz  anderer  gewesen,  viel  westlicher  ge- 
legen.) 

Zu  beachten  ist  die  Felaengrappe  snuichst  den  Manm 
des  Siktnder  Mokim.  Obwohl  sie  in  der  Landschaft  gross 
sich  abhebt,  besteht  sie  nicht  ans  anstehendem  Geetsinei 

sondern  lose  Blöcke  sind  es ,  die  sich  dort  zeigen ,  rinifs 
umgeben  von  kantigen  Schuttmassen,  welche  liier  bis  weit 
hinan  die  linke  Thal  wand  bedecken.  Das  Gestein  ist  Grün- 
stein  (Hornblende  nnd  Feldspath)«  der  anl  dieser  Seite  des 
KarakoHun-Kammes  sehr  verbreitet  ist;  hier  in  der  Form 
körniger,  porphjrfthnlicher  Hasse. 

Unser  Lager  ist  nicht  auf  dem  schuttbedeckten  Ab- 
hanjre,  sondern  etwa^  thalabwiirts  auf  anstehendem  Gesteine 
aufgeschlagen,  das  hier  überdies  eine  ziemlich  flach  geneigte 
Stufe  bietet.  Zwischen  der  Ruine  und  nnseren  2ielten  zog 
sieh  noch  ein  Seitensaflnss  herab,  dessen  Lage  dnrch  die 
Terrainform  im  Bilde  sich  erkennen  Ifisst.  Das  WaMsr 
kommt  aus  einer  Fimmnlde,  deren  obere  Winde,  hell  sieb 
abhebend ,  zum  Theile  von  dicspm  Staudpunkte  noch  zu 
sehen  sind.  Die  Abbildung  dvs  zweihöckerigen  baktrischen 
Kameeies,  im  Vordergrunde  von  einem  Türki  in  schwerem 
knnem  Filzrocke  und  mit  breitem  flachem  WoUhiite  g»* 
fthrt,  bezieht  sich,  als  Staffiige,  anf  die  Anwendung  dieMs 
Lastthieres  TnrkisUbs  ungeachtet  derSchwierigkeüeD  ooIcImb 
Gkbirgslaudes.  Wir  selbst  hatten  damals  von  Le  aus  keine 
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Kameele  mit,  hätten  ans  solche  in  Tibet  auch  nicht  ver- 
schaffen können.  UeberdieB  waren  ja  die  Wege,  die  wir 
hatten  wählen  mninen,  nm  mdgliehat  unbemerkt  Torzn* 
dringen,  an  Tielen  Stellen  noch  weit  echlimmer,  als  jene 
des  gewöhnliehen  Verkehres,  wie  nur  su  bald  unser  Ver- 
lust selbst  an  Pferden  es  zeigte.  —  (Die  Anwendung  und 
Verbreitung  der  Kameele  in  Turkistan  als  Hausthiere  ist 
bei  Besprechung  des  Rückweges  erörtert,  Bd.  IV  S.  197 — 200). 

Für  die  Höhe  des  Karak^h-Flusses  bei  Si^nder  Mo- 
bun  ergab  sich  13,864  engl.  F. 

Die  ganze  Breite  des  Thaies  ist  hier  über  3000  Fuss; 
jene  des  äiessenden  Wassers  war  im  August  2300  Fuss; 
die  Tiefe  erreicbie  nirgends  2  Fuss.  Ungeachtet  so  be- 
deutender Horitontaldimensionen  zeigten  sieh  an  den  Seiten 
dar  sehr  wenig  gegen  die  Mitte  sidi  senkenden  ThaMftehe 
Wassermarken,  welche  in  den  Sand-  und  Schlammlagern 
der  geologisch  neuesten  Gestaltung  22  Fuss  als  Krosions- 
linieu  erkeimeu  Hessen. 

Der  Flnss  Terschwindet  nach  lahlreichen  Krfimmuagen 
hinter  dem  Bergrücken,  der  sich  links  gegen  das  Thal 
herabsieht;  es  ist  diess  von  hier  gesehen  durch  die  letsten 

dunklen  ReHexe  auf  dem  Flusswasser  bestimmter  markirt 
als  durch  deu  Tou  der  Abhänge  am  rechten  jeuseitigeu 


Ufer.  — 

XXIil.  Das  Indus-Thal  bei  Dera  Räldang*  und  Niöma 
Mut,  in  Ladäk,  im  westUclien  Tibet 

♦Nördl.  Br.'33°  14'.    Oestl.  Länge  von  Gr.  78»  27'. 

Höhe,  an  der  Indus-Kreuzung,  13,858  engl.  F. 
(Höbe  des  Lagerplatzes,  welcher  hier  der  Staudpunkt  ist, 

14,272.engl.  F.) 
Ad.  S.,  Jnoi  1857,   (Gen.  Nr.  728.) 

Ich  gab  hier,  nach  einem  Aquarelle  meiues  Bruders 


ein«  Ansieht,  yom  Unken  Indne-Ufer  thahnfwirli  gwki 
in  der  Biclitang  gegen  Ott  bei  Snd. 

Die  Gestaltung  des  Indns-Thales  ist  dentlieh  bicitF 
flache  Basis,  mit  Thonablagerung  ans  frflherer  WiiMiW> 
deckong,  und  die  omgebeudt n  Bergkimme  reieben  ron  Mmvt 
tjesehen  noch  nirgprid  znr  Scbneejfrpnze  hinan,  obwohl 
Hchon  di«  Höhe  der  Thaltiohle  am  ladusrande  13,85c)  F.  isL 

Die  Uebergangsstelle  fihpr  den  Indus  liej»!  ptwi« 
unterhalb  der  dnnklen  inselformigeu  Bank .  welche  im 
Zeit  gerade  an  einer  der  breitesten  Stellen  des  Flussbtttr^ 
ans  dem  Waaser  hervortritt;  der  Uebergacg  wird  dessen- 
ungeachtet  etwas  weiter  thalabwärtSt  dem  Besehaner  nikr 
liegend,  an^feAhrt,  weil  sich  dort,  wegen  breiter  seblasm- 
iger  Ränder  am  Felsen,  mehr  Sebwierigkeit  bieten  wfird^ 
als  bei  der  gr&ssecan  Tiefe  des-  Wassers  an  Stellen,  wo  <kr 
Plnss  zugleich  weniger  breit  und  doch  noch  immer  nicht 
reissend  ist  I>er  Schnee  ia  der  Ferne  ist  nicht  pn- 
nianent. 

Kuldang  selbst  ist  als  Lagerplatz  oder  Dera  i5it"»T 
Indus-Kreu/ung  nur  in  uuniittelbarer  Niilie.  vor/riijlii'!» 
durch  Reste  von  Feuerstelien ,  markirt.  Am  jenseitigen, 
rechten  Vfer  aber  ist  ein  st&ndig  bewohntes  Dorf,  Nitei 
Mut,  anf  dem  langgezogenen  dnnklen  Felsen  gelten,  der 
auf  der  gleieben  Seite  aber  weiter  thalabwarts  aus  eine» 
seitlichen  Schuttdelta  sich  erhebt.  Als  Dorf  liess  es  ndi 
iiut^euchtei  bedeutender  Entfrrnung  gut  ^kennen;  es  titt 
die  Luge  hervor  sowohl  durch  die  hier  <.o  selt<»nen  Cnltnr- 
flächeii ,  die  es  umgeben,  als  auch  durch  einige  Tfiii}»»!- 
constructionen  von  überraschender  Grösse  in  solcher  (iei.'''"' 

Am  7.  Juni  1857,  wurde  hier  von  Adolph  das  l'tWr- 
schreiten  des  Indus  vorgenommen,  wie  gewöhnlich  in  diesem 
Theile  Tibets  ohne  Fähre,  selbst  ohne  Vermebrang  <irr 
Trager  und  der  Laatthiere  des  Reiseinges. 
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CUT.  Feleemtadie  M  Dir«  luftr*,  «n  Foiae  der 
[MeBBiirmi)  MUlia-Kstto,  raf  der  KkötMi-fiMto,  in 

Ost-Torkfetin. 

'NSrdl.  Br.  36»  30'.    Oestl.  Länge  von  Gr.  78»  15'. 

Hohe  11,39G  engl.  F. 
\d.      Juli  ia57.   (Gen.  Nr.  749.)  , 

Dieas  iät  eine  der  laudschaftlichen  Farbeu-Skizzeu,  die 
oMsn  Brndar  an  NordlbaM  dM  WaiUKfinlifn  aufnahm, 
•rährend  «r  dort,  Tom  1.  bia  12.  Jnli  1857,  VUXi  maehen 
nnitle,  um  bestiiiimte  Angaben  über  die  UBgHdikeit  teines 
Tmdringens  zn  erhalten.  Der  Aufenthalt  in  jebeoi  noch 
ganz  anbewohnten  Thail«  des  Kfinlun ,  dessen  Höhe  in 
solcher  Breite  noch  immer  sehr  uugiiustige  klimatisclic 
Verhältnisse  bedingt,  war  für  ihn  und  seine  Caravane  iM!i»r 
beschwerlich ;  doch  hatten  sie  kurz  vorher ,  als  sie  das 
nstemal  nördlich  von  Tibet  wieder  mit  Menschen  zusammen- 
ftetarofto  waren,  Ten  jener  CSaravane  adion-gebSrk,  daae  ein  Auf- 
stand gegen  China  anagebroeben  an;  er  hatte  nnn  die  beiden 
Pohrer,  Mohfaimad  Anifn  vad  Mnrid,  Torliafig  allein  tbal- 
abiriffta  roran^esandt ,  um  Erkundigungen  einsnsiehen. 
Hier  moaste  er  die  BOekkebr  deraelben  erwarten. 

Zur  SrUloiernng  der  geologiaehen  Formen  der  ?om 

Künlon  anslanfenden  Kilian-Kette  habe  ich  die  Skizze  der 
Felsen  bei  Mazar  gewählt.  Das  Gestein  ist  Gneiss, 
kömmt  auch  mit  Glimmerschiefer  an  vielen  Stellen  der 
Umgebung  vor.  In  seiner  Gestaltung  steilen  AnsteigeiiH 
i»t  es  durch  scharlbegrenzte,  vielfach  sich  kreuzende  Klült- 
OQgsflächeu  charakterisirt.  Andi  Divergenz  in  Keilform 
Migt  aicih  wiederholt  in  mittfilbohen  und  tiefen  Theilen 
•nlcher  Fehenwinde. 


32       Hiizutuf  der  Math.-^itfs.  ClajUic  com     November  10*9, 


Von  A  Mazar  ist  noch,  für  dieses  (Jebiet  charakteri- 
stisch als  Localitätsbezeicliuung,  die  Bedeutung  des  Namens 
zn  erwähnen.  Mazar  ist  nämlich  die  Bezeichnung  für 
„Begrabnissplats^^  bei  den  Mnasälmins,  üod  findet  sich 
lange  allen  CSararanenwegen  durch  dieses  Gebirge  siemlieh 
bäufig  angewandt.  Heist  sieht  man  an  so  benannten  Dto 
auch  Gräber  für  Gefalleue  aufgerichtet  und  für  manche 
Stellen  erhält  sich ,  als  Componen^  mit  Mazar  verbuu'i^-n. 
der  Name  eines  Begrabenen.  Als  der  nächste  analoge  Ort 
etwas  weito'  thalabwarts  am  Karakäsh-Flnsse  gelegen,  ist 
der  Mazir  am  SQdfnsse  des  Sinja-Passes  anznfthreD,  der 
xnr  Zeit  von  Adolphs  Reise  als  A  Masdr  B6ja  ^bn  Bekr 
ihm  angegeben  wnrde. 
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Fortsetsuig  der  Ton  Herrn  Pettenkofer  vorge- 
legten Abhandlnng: 

„Theorie  des  natürlichen  Luftwechsels 
von  G.  Eecknagel/^ 

Dritte  Abhandlung. 

Ueber  den  Luftweeheel  sweier  Zimmer,  welche,  doreb 
eine  Tertikale  pör5se  Seheide  wand  getrennt,  neben 
einander  liegen,  im  Uebrigen  aber  von  freier  rnhiger  Lnft 

umgeben  sind. 

1)  Zur  ErklSrong  der  Aufgabe  iet  es  dienlich,  zanSchst 
das  Verhalten  der  vertikalen  Zwischenwand  zn  stndiren. 

Wir  verfahren  dabei  ebenso  wie  in  der  zweiten  Ab- 
haadlnng,  indem  wir  nns  nämlich  vorerst  jedes  der  beiden 
Zimmer  dnreh  die  Zwischenwand  abgeschlossen  in  freier 
Umgebung  denken  und  die  Veränderungen  nachweisen, 

welche  in  dem  Verhalten  der  Zwischenwand  dadurch  ein- 
treten, dass  dieselbe  beideu  Zimmern  gemeinschaftlich  wird. 

Das  eine  der  beiden  Zimmer  von  der  Temperatur  T 
Qacl  der  Höhe  H  soll  das  Hauptlimmer  heissen,  das  andere 
von  der  Temperatur  T'  und  der  Höhe  H'  sei  das  Neben- 
limmer.    Die  Temperatur  der  freien  Umgebung  sei  t. 
[1880.  l.  Matü.-|>bj8.  Cl.j  3 
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Besdchnet  man  mit  P  die  gansa  GewiehtdUffsraBi 

B  T  —  t 

"  ^'^^^  'm^  '  270  +  T  -f- 1 
zwischen  diT  äusseren  und  inneren  Luftsäule  von  der  Höbe  U 
(und  einem  Quadratmeter  Grundfläche)  und  mit  den 
Ueberdrock,  welchen  bei  freier  Umgebung  die  inaaere  Loft 
am  Boden  dea  Hanptzimmera  fiber  die  innero  Luft  baritiit 
80  ist 

P.   ^ — , 

wobei  L  das  gesamnite  Lüfungsverraögeu  dea  Zimmer«, 
1 ,  das  der  Decke ,  1 ,  das  der  vertikalen  Begrenzung  be- 
zeichnet (vgL  Abhdlg.  II  464  dea  Sitanngaberichtea  fon 
6.  Joli  1878). 

In  der  beliebigen  Höhe  s  Aber  dem  Boden  iat  dar 
Ueberdrnck  der  äasseren  Laft  über  die  innere: 

wobei  ein  negativer  Wertb  dieaea  Ausdrucks  anzeigt,  da« 
in  der  betrachteten  Hohe  die  innere  Luft  Ueberdrack  fiber 
die  aoaeere  beaitxt. 

Ist  femer  mit  analoger  Bedeutung  der  markirtea 

Ze  leben 

P  =  H'  1,293 


760  '  270  +  T'  +  t' 


80  ist 


Po'  =  P'  '«  ^  ' 


der  Ueberdruck  ,  welcben  bei  freier  rm^ebnu^  in  Jer 
Höbe  z'  über  dem  Boden  des  Nebenzimmers  die  änssere 
Luft  öber  die  im  Innern  dieaea  Zimmere  befindliehe  Laft 
bemtat 
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Stellen  wir  uns  nun  vor,  die  Zwischenwand,  welche 
wir  bisher  zu  jedem  der  beiden  Zimmer  besonders  hiuza- 
dachten,  werde  gemeinschaftiicb,  ond  der  Boden  des  Neben- 
simmers  liege  am  d  Meter  tiefer  als  der  des  Hanptrimmers, 
so  hat  man,  nm  «nsnfnhren,  dass  man  anch  im  Neben- 
zimmer die  Stelle  betrachten  will,  welche  um  z  Meter  über 
dem  Fu'isboden  des  Uauptzimmers  liegt  z  d  au  die  Stelle 
yon  z'  zu  setzen. 

Dann  gibt  die  Differeos 

den  Ueberdrnck,  welchen  an  dem  gemeinsamen  Theile  der 
Zwischenwand  in  der  Höhe  z  über  dem  Fussboden  des 
Hauptzimmers  die  Luft  des  Nebensimmers  Uber  diejenige 
des  Hanptximmeis  besitzt.  Ein  negatiTer  Werth  der  DüSe- 
rens  gibt  die  entgegengesetzte  Riohtnng  des  Dmckes  an. 

Dieser  allgemeinere  Ausdruck  ist  z.  B.  dann  anzu- 
wenden, wenn  man  die  Druckvertbeiluug  längs  einer  Wand 
berechnen  will,  welche  in  einem  oberen  Stockwerke  das 
Stiegenbans  von  einem  Zimmer  oder  geschlossenem  Gange 
(Corridor)  scheidet.  Liegt  die  Wand  zwischen  zwei  Zim« 
mern  des  nämlichen  Stockwerkes,  so  wird  es  ^lässig  sein, 

<|  ^  o,  H'  =  H 
SQ  setzen,  d.  h.  anzunehmen,  dass  beide  Zinnner  zwischen 
denselben  beiden  Parallelebenen  liegen.  Dann  reducirt  sich 
der  Aosdmck  (q)  far  den  Ueberdruck,  welcher  in  der 
Bfthe  z  Ober  der  Ebene  der  FnssbOden  die  Lnft  dnroh  die 
Zwischenwand  ans  dem  Nebenzimmer  in  das  Hanptzimmer 
treibt,  anf  » 

q  =  p,-p,'-^(P-P'). 

Im  Folgenden  soll  dieses  einfachere  Gesetz  der  Drack- 
vertbeilung  angenommen  werden.    Die  Resultate  beschrftn- 

8* 
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kin  >irli  demnach  auf  den  Fall,  dass  die  leiden  Zimmer 
/.u'ischeu  den&elbeu  horizontalen  Parallelebeueu  einge^chloasea 
and. 

2)  Die  DrodEverthdlniig  (q)  \mukk  neh  freiHA  vmt 
wi  d«B  enten  Bfoneni.  aaebdem  niaa  sieh  die  focker  n 

freier  Umgebang  gedachten  beiden  Zimmer  durch  dit 
Zwiaehenwand  verbanden  denkt.  Dennock  dirfte  eine  D  i 

cnssion  derselbfii.  durch  welche  wir  eine  Ueberäcbt  über 
die  möglichen  Striirnuu^ieu  erhalten,  die  Dentlichkeit  wesent- 
lich fördern,  zumal  hier  durch  den  Uebergang  in  den 
neuen  Beharrungsza^^nd  an  der  ersten  DruckvertheUaiig 
in  der  Regel  nnr  wenig  geändert  wird.  (Vgl.  die 
am  Scblcws  d.  A.) 

Bestimmen  wir  sndifcliet  die  B51ie  s,  in  wetdicr 
neutrale  Linie  der  Zwiachenwand  liq^t,  eo  folgt  ans 


Po  —  Po 


A  (P  -  p) 


-      Pa  -  V.'  „ 

Somit  besitzt  die  gemeioBchaftlicbe  Wand  nur  dana 
thatsaehlieh  eine  neutrale  Linie,  wenn  —  p^'  mit  P  —  P* 
von  gleichem  Yorteiehen  nnd  ngleieli  dan  abeolatcn 
Wertbe  nach 

P.-P»'<P-P' 
iat.   Li  den  flbrigen  ElUkn  hat  der  durch  die  gemeia- 
achaftliche  Wand  gehende  LafUtrom  in  der  gaaaea  BSfae 
der  Wand  die  gleiche  Richtung. 

Diese  Falle  aoUea  xuniehat  erörtert  werden. 

a)  let  die  Temperatur  in  beiden  Zimmern 

gleich  hoch,  so  ist  P  =s  nnd  der  üebcidrock  q  ist 
in  jeder  Hohe  der  Zwischenwand  gleich  gros»,  nämlich 
gleich  P0  —  p«'.    Somit  geht  in  dieaeffl  Fall  durch  die 
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Swüscheuwand  ein  Luftstrom,   welcher  überall  die  gleiche 
lichtang  and  Stfirke  bftt    Stiiia  Riebtung  häugt  davon 
> ,  ob  du  Dilfemif      —  p,'  positiv  odar  nflgmtir  iit. 
ne  poaHiT,  dum  strSint  dia  Lnft  ans  dem  Nebenximmer 
daa  Amplziiiiiner ,  wahrend  das  n^ÜTa  Yorzeichen  die 
ktgegengesetate  Bicbtang  des  Loftatrana  aaie^jt. 


uimmer  bei  freier 
Uingeba^g 


ler  bei  freier 
Umgebang 

A 


B 


Combtnation  beider  Zuiuaer 
Im  gldehea  Tenpeia' 


4  gib!  aiia  Bild  der  liaga  der  Zwiadienwaiid  be- 
alebenden  Dmekdifirens,  wenn  dieae  Wand  zwei  Zimmer 

TOD  gleich  hober  Temperatur  trennt,  deren  neutrale  Zonen 
(Vi  freier  üragehnng)  in  den  Hohen  BN  —  *  H  und 
BH'  —  \-  II  liegeu.  Die  der  Wand  Parallele  PQ 'begrenzt 
die  überall  gleichen  Ueberdrücke  (p«  —  p,'),  welche  einen 


38      SUsung  der  nuUh.-j^ys.  Clasie  vom  6.  December  1679. 

Laftstrom  aas  dem  Nebenrimmer   in  dat  Ibnptnnmter 

treiben.  Der  Flächeninhalt  der  Figur  APQB  gibt  ein 
Bild  der  stündlich  durch  die  Wand  strömenden  Luftmenge, 
welcher  er  proportional  ist. 

b)  Sind  die  Temperaturen  beider  Zimmer 
▼  er schieden,  so  lauft  die  Drneklinie  (wie  PQ)  der 
Wand  AB  nieht  parallel;  aber  es  kann  Torkominen,  dass 
ihr  Schnittpunkt  in  die  Verlängerung  der  Wand  A  B,  und 
zwar  entweder  unter  B  hinab  oder  über  A  hinaus  fallt. 
Ersieres  ist  der  Fall,  wenn  das  Vorzeichen  von  —  p^' 
▼on  dem  Voneichen  der  Differeni  P  ~  P'  yerschiedeo  ist, 
letzteres,  wenn  die  Vorzeichen  zwar  gleich  sind,  aber  ab- 
solnt 

Po  -  Po'  >  P  -  P'. 

Pig.  5  gibt  ein  Bild  der  Druck- 
vertheilung  längs  der  Zwischen- 
wand AB  derselben  beiden  Zim- 
mer, welche  in  Fig.  4  behandelt 
sind.  Das  Nebenzimmer  hat  noch 
die  frfihere  Temperatur,  imHaopi- 
zimmer  aber  ist  sie  nm  e.  4  Grade 
tiefer  als  Torhiu  angenommen, 
80  dass  nun  für  letzteres 

Po  =  0,16,  P=  0,24 
während  ftlr  das  Nebenzimmer  die 
früheren  Werthe  (p«'  ^  0,10,  P 
=  0,30)  Terbleiben. 

p,  -  Po'  ^  0.06,  P  — P* 

=  —  0,06,  so  wird  z  —  —  H 
und  es  conntgirt  die  Drucklina 
PQ  nach  einem  am  die  Streck»  H 
unterhalb  des  Bodens  Kugendtin 

Paukte. 
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Die  Luft  tMint  aaler  dem  mittleren  Ueberdmck 

P  -  P' 


Po  -  Po'  — 


=  0,09 


vom  Nebenzimmer  in  das  Haaptzimmer,  nnB  das  Trapez 
APQB  stellt  wiedemm  die  Starke  dieses  Lnftstromes  dar. 

Fig.  6  Teransduralieht  den 
durch  die  Werthe 
Po  =  0,24  Po' =-0,10 

P  =  0,36  F  =:  0,30 

gegebenen  Fall,  wobn  wiederum 
das  Nebenzimmer  seine  Torige 
Temperatur  hat,  wShrend  das 
Hauptzimmer  nm  4**  wftrmer 
ist  als  bei  Fig.  4  vorausgesetzt 
wurde. 
Da 

p«-Po'  =  0,U;P-P'  =  0,06, 
so  schneidet  die  Drncklinie  Q  P 
die  Wand  BA  in  einem  I-H 

über  dem  Boden  liegenden 
Punkt,  und  ein  überall  gleich 
gerichteter  Luftstrom,  dessen 
Starke  durch  den  Inhalt  des 
Tiapeies  APQB  dargestellt  ist, 
wild  ron  dem  mtttlcten  Ueberdmck  0,11  Tom  Nebenzimmer 
in  das  üauptzinuner  getrieben. 

Die  Fälle,  in  welchen  der  Zwischenwand  die  neutrale 
Linie  fehlt,  haben  das  gemeinsame,  dass  die  Frage  nach 
welcher  Seite  der  Luftstrom  geht,  durch  das  Vorzeichen 
von  allein  entschieden  wird.  Der  mittlere  Ueber- 

dniek  ist  dabei  stets  Ton  der  QHSsse 
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40      9Ugun0  der  malh,'phif$,  Cla«M  vom  6.  Deemher  1S79. 

3)  Besitzt  die  ZwiBohenwand  eine  oeotnde  Linie,  80 
hat  der  Lnftetrom  unterhalb  derselben  die  dem  oberen  eni* 

gegengesetzte  Richtnng,  und  zwar  strömt  die  Luft  nntsa 

aus  dem  Nebe!b/.imiuer  iu  das  Haaptziminer,  wenn 

Po  —  Po' 

positiv  iat,  während  ein  negativer  Werth  dieser  Drack* 
diiferenz  die  umgekehrte  Richtung  anzeigt. 

Es  kann  somit  der  Fall  eintraten,  dass  die  Luft  an 
allen  übrigen  yertikalen  Wanden  eines  Zimmers  unten  ein- 
strömt  und  oben  abstrOmt,  während  nur  an  der  Zwischen- 
wand, welche  das  Zimmer  von  einem  anderen  scheidet,  die 
Richtungen  umgekehrt  sind,  nämlich  die  Luft  durch  den 
oberen  Theii  der  Zwischenwand  ein-,  durch  den  unteren 
ausatrdmt. 

Fig.  7  stellt  den  Fall  dar,  wo 
die  Zwischenwand  eine  neutrale 
Linie  beutst  und  das  Nebenzim- 
mer den  eben  beschriebenen  eigen- 
thümlicheu  Luftw^hsel  hat. 

Die  Figur  ist  nach  den  Daten 

Pp  =  0,20,  P  =;  0,30 

p^j'  =  0,0S.  F  =  0,09 

gezeichnet  und  hezieht  sich  dem- 
nach ebenfalls  aal  die  in  den  tot- 
ausgehenden  Figuren  angenom- 
menen Zimmer.  Das  HnnpIdmaMr 
ist  wieder  in  seineoi  anföngUebai 
Zustand  (Fig.  4)  gedacht,  die  Tem- 
peratur des  Nebenzimmers  aber 
um  c.  14^  tiefer,  also  nor  noch 
um  6^  höher  als  die  Tempentv 
der  freien  Umgebung. 


P  A 


B  PAPo'  Q 


Digitized  by  Google 


JSeekmagel:  Theorie  den  uMriidten  Luftwethatis. 


41 


El  ist  leicht  m  beweisen,  dass  in  allen  FftUen,  wo  die 
Zwischen  wand«  welche  swei  Zimmer  Ton  gleicher  Höhe  trennt, 
eine  nentrale  Linie  hat,  der  darch  die  Zwischenwand  Yor 

sich  gehende  Luftwechsel  in  demjenigen  der  beiden  Zimmer 
bezüglich  der  Richtung  der  Luftstrüme  dem  freien  ähnlich 
bleibt,  welches  die  höhere  Temperatur  hat. 

Denn  die  Kxistena  der  nentralen  Linie  setzt  vorans, 
dass  Pq  p^'  gleiches  Vonseichen  mit  P  —  ^'  hat.  Da 
die  Zimmer  gleich  hoch  sind ,  so  ist  P  —  P'  positiv  oder 
negativ,  je  nachdem  die  Temperatur  im  llauptzimmer  oder 
im  Nebenzimmer  höher  ist.  Somit  ist  unt^r  denselben 
Bedingungen  auch  die  Differenz  p^  —  p^'  positiv  oder 
negativ,  und  da  deren  Vorzeichen  die  Richtung  der  unteren 
Strömung  bedingt,  so  erfolgt  unten  Einströmung  in 
das  Hauptiimmer  oder  in  das  Nebensimmer,  je  nachdem 
ewieres  oder  letsteres  die  höhere  Temperatur  hat. 

4)  Bisher  wurde  die  Druckvertheilung  längs  der 
Zwischenwand  betrachtet,  wie  sit»  im  erj<ten  Moment  statt- 
findet, nachdem  die  beiden  Zimmer,  die  man  sich  vorher 
einaeln  in  freier  Umgebung  dachte,  eben  an  einander  g»- 
stoasen  wurden. 

Nimmt  in  Folge  der  aus  der  Combination  resnltirenden 
Dmckvertfaeilting  (q)  die  Menge  der  durch  die  Zwischen- 
wand in  eines  der  beiden  Zimmer  eintretenden  Luft 
stärker  zu  oder  ab,  als  die  Menge  der  durch  dieselbe  Wand 
anstreteuden  Laft,  so  ist  das  Gleichgewicht,  welches 
b«  fireier  Umgebung  awischen  ein-  und  ausströmender 
Luft  bestand,  gestört»  und  es  stellt  sieh  (dnrch  Verlegung 
der  neutralen  Linien)  ein  neuer  Beharr ungzu* 
stand  her. 

W  ir  nehmen  an,  dass  dieser  neue  Beharrungszustand 
eingetreten  sei,  wenn  po  in  Po  +  y  nnd  p^'  in  Po'  +  ? 
abelgegangen  Find,  und  suchen  y  und  ^  aus  den  Gleich* 
uQges  des  Luftwechsels  beider  Zimmer  an  bestimmen. 


% 
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a)  Behufs  Formirung  dieser  Gleichongen  soll  zunächst 
vorausgesetzt  werden,  dass  die  Zwischenwand  eine  neutrale 
Linie  nnd  das  Haaptiimmer  die  höhere  Temperstnr  habe. 
Die  Yerindeningen,  welche  etwa  Tonennehmen  sind,  wenn 
diese  Voiaossetaungen  nicht  erfttllt  sind,  sollen  sp&ler 
[unter  b)  und  c)]  besonders  angegeben  werden. 

Nach  Eintritt  des  Beharruugszustandes  liegt  die  neu- 
trale Linie  der  Zwischenwand  in  der  Höhe 

während  an  den  übrigen  vertikalen  Wänden  des  Haupt- 
simmers  der  Rest  der  neutralen  Zone  in  der  Höhe 

im  Nebenzimmer  dagegen  in  der  Höhe 

Po'  +  Q  rr 

— p; —  ^ 

liegt.  Beieichnet  man  mit  l  das  LfiftnngsfermSgen  der 
Zwischenwand  nnd  seilt  der  Küne  halber 

P,  =  P  -  Po 

P.'  =     -  PsS 
so  erhftH  man  fär  den  Luftwechsel  des  Hanptsim- 

mers  die  Gleichung 

1.  (P.  4-  y)  +  (1.  -  + 1  ^^^^+/>p-iy>^' 

in  welcher  links  das  erste  Glied  die  durch  den  Boden  (fom 
LUftnngsvermogeu        das  «weite  die  durch  den  unteren 

Theil  der  vertikalen  Begn  uzimg,  ausschliesslich  der  Zwischen- 
wand ,  das  dritte  die  durch  den  unteren  Theil  eben  dieser 
Zwischenwand  in  das  Hauptsimmer  eintretende  Lufi- 


Digitized  by  Google 


Bteknagü:  Theorie  de»  natMiehm  iMftmedkede.  48 


menge  bezeichnet.  Die  Glieder  auf  der  rechten  Seite  geben 
die  •«•■Irftmende  Loftmeuge  ond  baieheo  aieh  d«r 
BrilM  naeh  an!  die  Dedce,  den  oberen  Theil  der  firden 
firläkileD  Begreiurang  nnd  den  oberen  Tbeil  der  Zwiiohen- 
wmd. 

Der  fltationire  Luftweobsel  dea  Nebenstni- 
nera  ut  dargeatelH  dureh  die  Gleiehung 

in  welcher  die  drei  Glieder  der  linken  Seite  der  Ordnung 
nach  die  Einströmung  dnrch  den  Boden,  den  unteren 
Tlieil  der  freien  vertikalen  Begrenzung  und  den  oberen 
Theil  der  Zwischenwand  angehen,  während  die  drei  Glieder 
der  rechten  Seite  die  durch  die  übrige  Begrenzung  aus- 
itrSmende  Luftmenge  anadrfiQhen.  IXe  dritten  Glieder 
nnd  mit  denen  der  Oleiehnng  (1  idMitiaefa,  haben  aber  die 
S^en  gewechsdt 

Zum  Zweck  der  Auflösung  naeb  /  und  (i  Ter- 
etnfodwn  wir  die  Gldehuogen  (1  nnd  (2  snn&ebat  durch 
Zuaaunennehen  der  Glieder,  welche  gleiche  Nenner  haben, 
und  erhalten: 

le(P.+y)+  \  (1»-^)  (p«-ft  +  2y) 
=  1,  (p,  -  r)  ~  2  L(Po  -  p.)  -  (Po'-p,')  +  2  (r-e)J  (la 
V  (p.'+e)  +  \  0,'-^)  (p.'  -  p',  +  2e) 


44      SUmmg  der  ma^-phys.  CUute  vom  6.  D^eember  l$f9. 

Durah  Berfielcdehtigong  der  Ql«iehimgen  dei  frei« 
Lnftweehflek»  nftmlieh 

(     lo  Po  +  T  ^  (Po  -  Pi)  =  1»  P«  1 

werden  die  einfaehen  Formen  gewonnen: 

-  ^  - 1  (P.'  -  Pt')  (H> 

L'«-Ay  =  |{p,-p,)  (» 

Ans  diesen  folgt  endlich 

X    L-(2po--n  +1  (2p, -P) 
^      2  "  LL'— X» 

^  "  2  *  LL'  -  il» 

b)  Da  bei  AuftteHnng  der  Gleiehiingeii  (1  und  (2  die 
yonuMaetBong  gemacht  wurde,  daee  die  Temperatur  dei 
Haoptsimmere  höher  sei  als  die  des  Nebenzimmers  (P>Pk 

so  scheioen  ohne  weiteren  Nachweis  auch  die  daraus  abge- 
leiteten Werthe  von  y  und  q  au  jene  Voraussetznng  ge- 
bondeu.  Es  sol]  gezeigt  werden,  dass  eine  solche  Beschriuik- 
Qiig  nioht  stattfindet. 

Denn  ist  die  Temperatur  des  Nebenzimmers  die  höhers. 

also  P'  >  P ,  so  andern  in  beiden  Gleichungen  die  dritten 
Glieder  ihre  Vorzeichen,  uud  wir  wisseu  zugleich  aus  Nr.  3., 
dass  die  durch  die  Zwischenwand  vor  sich  gehenden  Luft- 
strömungen ihre  Richtungen  wechseln.  Setzt  man  dem- 
nach jedes  dritte  Glied  mit  rer&ndertem  yorseiehen  auf  die 
andere  Seite  seiner  Gleichung,  so  erh&lt  man  diejen^gsa 
Gleichungen  des  Luftwechsels,  welche  der  Voranssetzong 
P'  ^  P  entsprechen.  Letztere  sind  demnach  nur  Uoiform- 
angen  der  Gleichungen  (1  und  (2. 

c)  Es  aoU  nun  bewiesen  weiden,  daas  die  abgeleitaUn 
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Werthe  von  /  und  q  auch  dann  richtig  sind,  wenn  der 
Zwischenwand  die  neutrale  Linie  fehlt. 

Ist  Letzteres  der  Fall,  ao  iet  die  StiönnDOg  durch  die 
ZwiBcbeiiwaiid  dnrcbane  emeeitig,  and  ee  besteht  jede  der 
beiden  Gleiohnngen  des  Lnftweehsels  nnr  ans  fllnf  Gliedem« 

Vier  derselben  beziehen  sich  auf  freie  Begrenzangen  und 
haben  die  gleiche  Form  wie  die  analogen  Glieder  der  Gleich- 
ungen (1  und  (2 ,  das  fünfte  stellt  die  Luftmeuge  dar, 
welche  durch  die  Zwischen  wand  geht,  ist  in  beiden  Gleich- 
nngen  identisch  und  von  der  Form 

4  [ips  +      (Po' + +  (p«'  -   -  (p.  -  v)\ 

weiche  man  erhält,  wenn  mau  das  Lüftungsvermögen  k  mit 
dem  arithmetischen  Mittel  der  unten  und  oben  bestehenden 
üeberdräcke  mnltiplizirt.  Dabei  sind  die  durch  den  neuen 
BebarrungsEnstand  gegebenen  Zuwächse  Ton  und  p^' 
vorlftnfig  mit  /  und  ^'  bezeichnet. 

Derselbe  Ausdruck  wird  aber  auch  erhalten,  wenn  man 
die  dritten  Glieder  der  Gleichungen  (1  and  (2  zosammen- 
xieht  (Vgl.  die  letzten  Glieder  der  Umformungen  (la  und 
(2a),  und  q  und  y  durch  die  markirten  ff  und  ersetzt. 

Folglich  ergeben  sich  unter  der  Voraussetzung,  dass 
die  neutrale  Linie  in  der  Zwischenwand  fehlt,  Gleichungen, 
welche  lediglich  Umformungen  der  Uleichoogen  (1  und  (2 
sind,  und  somit  für  die  hier  angenommenen  Veränderungen 
/'  und  nf  die  f&r  y  und  ^  abgeleiteten  Werthe. 

.5.  Will  man  den  Luftwechsel  beider  Zimnier  aus 
ihren  Temperaturen  (T,  T')  der  Temperatur  (t)  der  Um- 
gebung und  aus  den  Üimeasioueu  und  Durchlässigkeiten 
berechnen,  so  hat  man  sunächst  P  und  P'  aus  den 
Fcrnidn 

B  T  —  t 

P  -  H  1,293  .        +  T  +  t 
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F'  =  H  1,293  —  .        +  T'  4-  t 


hanutellen ,  wobei  U  die  (gemeineehaftliebe)  Höbe  der 
ZimiiMr  imd  B  den  Barometentand  bexeicbnet.  Sodurn 
weiden  die  Lfiftoogereniiögeii  gefunden,  indem  Ban  die 
Flidien  der  drei  Haoptbegrenzuniren  (Boden,  Decke,  Terti- 
kaie Wände)^  sowie  der  Zwischen  wand  mit  den  zogeharigen 
Durchlässigkeiten  moltiplizirt.    Dann  eigibt  sich 

'  1     -   '  1 

P.  =  p 

i  '  '    *  I  ' 
L' 

nnd  p,  =  P  -  p^,  p/  =  P'  —  Po'. 

Hieraof  erbSit  man  die  Wertbe  Ton  y  und  ^  ans  des 
obigen  Formeln. 

Nnn  isi  an  nnterincben,  ob 

(Po  +  /)  -  (Po'  -i-  ei 

mit  P  -  P'  von  gleicbem  Voiieieben  ist,  nnd  üenier,  freaa 
dieses  der  Fall  ist,  ob  zngleicb  der  absolnte  Werth  von 

(p^      ,1       (Po'  -7-  e>  kleiner  ist  als  der  Ton  P  —  P. 

Sind  beide  Beil»c;^^angeu  erfüllt,  dxiuu  kann  i»:^le  Seite 
der  Gleichung  (1  als  Formel  für  den  Luftwechsel  des  Uaapt- 
Zimmers  and  jede  Seite  der  Gleichung  (2  als  Formel  Ar 
den  Lnftneehsel  des  Nebemdmmefs  benQtst  werden;  nnr 
bat  man,  wenn  die  dritten  Glieder  negativ  ans&Uen  (wml 
etwa  T*  >  T),  dieselben  unter  Aendemng  des  VoneiebeBs 
mit  einander  so  tertanschen,  Ist  hingegen  eine  der  beiden 
Bedingungen  nicht  erföllt ,  so  ist  au  die  Stelle  des  dntlen 
Gliedes  die  Differenz  der  bt^ideii  dritten  <ilie*ler  und 
awar  da  zu  setzen,  wo  sie  positiven  Werth  erhalt. 

6.  Schliesslich  ist  noch  des  extremen  Falles  zu  gsdsn 
ken,  wo  dnreb  die  Zwisebenwaad  oder  einen  Theil  derselben 
so  nel  Luft  strömt,  dam,  um  eine  aaqnivaknte  Gegen- 
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«trÖmiing  hervorzubringen ,  alle  übrigen  Wände  des  Zim- 
mers sich  in  einem  and  demselben  Öinu  am  Luftwechsel 
betheiligen  müssen. 

Dieser  Fall  kündigt  sich  für  das  Hanptzimmer  dadurch 
an,  dass  /  grösser  wird  als  oder  dadnreh  daas  ( —  y) 
grtoer  als  p^,  and  ftbr  das  Nebensimmer  dadnreh,  dass  ^ 
den  Werth  pg'  oder  —  q  den  Werth  po'  überschreitet. 

Zonächst  ergibt  eine  besondere,  den  bisher  zu  solchen 
Zwecken  angestellten  analoge  Betrachtung,  dass  die  Werthe 
▼on  y  and  ^  ihre  %riltigkeit  nicht  verlieren. 

Bei  Berechnung  des  Luftweehaels  sind  steU 
diejen%en  beiden  Glieder«  w^be  sich  aaf  den  freien  Theil 
der  vertikalen  Begrensnng  beziehen  (also  die  zweiten  Glie* 
der  der  Gleichungen  (1  und  (2  )  in  eines  zusammenzu- 
ziehen und  das  erhalteue  Glied  auf  diejenige  Seite  zu  setzen, 
wo  es  positiv  ist.  Sodann  ist  zu  unterscheiden ,  ob  die 
Zwischenwand  eine  neatrale  Linie  hat  oder  nicht.  Dieselbe 
ist  bekanntlich  Yorbanden ,  wenn  (po  +  /)  (Ps'  +  9) 
mit  P  —  P  Ton  gleichem  Vorzeiehen  nnd  kleiner  ist  als 
letztere  Differenz.  Ist  dies»  Bedingung  erfüllt,  dann  bleiben 
die  dritten,  mit  ).  multiplizirten  Glieder  der  Gleichungen 
Ii  und  (2  getrennt,  und  wenn  sämratliche  Glieder,  wie  es 
sein  muss ,  so  versetzt  sind ,  dass  sie  positive  Werthe  er- 
halten ,  wird  eines  dieser  dritten  Glieder  allein  auf  einer 
Seite  stehen,  während  auf  der  anderen  Seite  die  Tier  anderen 
Glieder  der  Gleichung  auftreten. 

Dieser  Fall  ist  z.  B.  im  Nebenzimmer  gegeben,  wenn 
dasselbe  abgeschlossen  ist  und  die  Temperatur  der  freien 
Umgebung  hat,  während  die  Temperatur  des  Hauptzimmers 
höher  ist. 

Hat  die  Zwischenwand  keine  neatrale  Linie,  so  sind 
auch  die  dritten  Glieder  der  Gleichungen  (1  und  (2  lu 
einem  Glied  so  Tereinigen  und  die  betreffimde  Gleichung 

hat  nur  m>ch  vier  Glieder,  von  welchen  sich  eines  auf  den 
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FüMboden,  eines  auf  die  Decke,  eines  auf  die  freie  rerti* 
kale  Begrenmuig  besieht ,  während  das  vierte ,  welches 
Summe  der  drei  vorigen  gleich  ist»  die  dmrdi  dieZwiicihie 
wsnd  strömende  Laftmenge  darstellt 

Will  mau  in  di&<iem  Falle  hloes  die  absolnte  Qnm 
des  Laftwecbsels  eines  Zimmers,  ohne  darnach  m  ingea, 

in  welchem  Masse  sich  die  einzelueu  Bep^-enzungen  daran 
betheiligen,  so  e^enügt  es  otfeubar,  die  Zwischenwand  alieia 
in  Botraclit  /u  /u'hen. 

7.  Im  Allgfineiiieii  diirf  Kt'mcrkt  \ven.leu ,  ila*s  der 
Einfluss,  welchen  ein  Nebenzimmer  iiuf  die  Grösse  des  Laft> 
weebsels  eines  Zimmers  hat,  am  so  geringer  ist ,  je  Idcn« 
das  LSflnogsvcrmögeD  (A)  der  Zwisehenwand  im  VerhittBiB 
tu  den  OeeammUaftonfsvermSgen  (L,  L')  ist.  In  sehr 
Tielen  Fällen,  wo  es  linr  auf  die  Gesammtgrösse  des  Laft* 
wechseis  ankommt  und  das  Verhalten  der  ZwischenTrami 
nicht  an  und  für  .sich  interessirt .  kann  der  EinfinsB  das 
Neben/.immerH  gan/.  vcrnachlä'^.sigt  werden. 

Zur  Begriuiiimi;^  dieser  Behauptung  nn«l  VeranscbsB- 
liohung  des  Ganges  der  iiechnang  .sollen  einige  Beispidr, 
ipsldien  er&hrangsgemSsse  Voraossetsnngen  an  Grande  ge- 
legt liiidt  Tollständ^  darebgerechnet  werden. 


1.  \'iin  y.wt'i  Ziniincrii  .  welche,  durch  einr  vfrtiktle 
Wand  von  7  n>  Länge  und  3,b  ui  Höhe  getrennt,  aeben 
einatider  liegen,  ist  das  eine,  welches  wir  das  Enftdmmt 
nennen  wollen,  5m,  das  andere,  das  Nebenlimmer  ?«&■ 
breit. 

Die  Durchlilssigkelt  der  vertikalen  Begrenzungen  ist 
3,0,  die  der  Decken  (i,0;  hingegen  sind  die  Darchlisdf- 
keiten  der  l'nsshöden  vendhledmi,  im  Haaptsimmer  1V> 
im  Nebensimmer  1,51. 


Beispiele. 
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Daraaa  iMNOhnen  sich  zanächst  die  LUftungsver- 
iii5g«]i 

«)  Ahr  das  Hanpfatimmer 

Boden  lo  =  35  .  15,7      =  549,5 
vart.  Wände  1,  =  24  .   3,6  .  3  =  259,2 
Decke  1,  =  35  .   6        ^  210,0 

Total  L  =  1,  + 1, 4-lt  = 
für  die  Zwisehaawftnd  aUein 

it  »  7  .  3,6 . 3  s  75,6 

b)  für  daa  Nebenaimniar: 

Boden  V  =«  52,5  .1,51      —  79,'2 
Tttt  Wände  1/  s  29    .  3,6  .  3  »  318,2 
Oaeke  1.'  s  62,5  .  6         =  315,0 

Total  L'  =  lo'  + 1,'  +  1,'  =  707,4 

lieber  die  Temperataren  sollen  der  Reihe  nach  zwei 
fttiehiadcne  Annahmen  gemacht  werden;  der  enteren  ge- 
miat  baben  beide  SBmmer  die  gleiche  Temperatur,  welche 
betricbtlidi  bQher  iat,  ab  die  Temperatnr  der  Umgebong; 
die  iweite  hingegen  eetst  Ar  das  Nebeniinuner  die  Tem- 
peratar  der  Umgebung  voraus. 

Erste  Annahme.  Beide  Zimmer  haben  die  gleiche 
Temperatar  von  20"  C. ;  die  freie  Umgebung  hat  0"  C,  der 
Barometerstand  ist  740  mm. 

Dum  iat  die  QewiehtKliffiBrens  swischen  den  inneren  und 
inasetw  LnfteKiilen  von  der  Baaia  1  qm  nnd  der  H6he  8,6  m 


P  «  F  =  3,6  .  1,293  —  .  ^  =  0,313  Kilogr. 


b«xlen  uud  an  der  Decke  Torbandenen  Ueberdrttcke  vm  den 
Gleichungen 


L 


0,1048  Kilcgr. 


[1880.  1.  HatL-plTS.  GL] 
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HO      8iUum0  der  muahr^k^  Ciatie  eom  €.  Deeember  J«9. 

Pi  =    —  ?•        =  0,2087  Ki]ogr. 
V  +  tV 

p/=P-po'         =  0,1043  „ 
Die  durch  die  Combinatioii  beider  Ziminer  bewirkteo 
VeribiderangeD  (/  und  e)  ^  fmm  Ueberdittdce  ladet 
num  wo»  den  Formela  in  Nr.  4.  a: 

=37  Q  707»4  (0,4 1 7 - 0,3 1 3)-i- 75,6  (0.209 - 0,3 i 3) 
^       '  1018,7  .  707,4  —(75,6)*  U,UU3d 

^"^^'^  1018,7.  707.4 -(76,6)*  "  ^'^^ 

Schon  der  geringe  Beirag  dieser  Drarldbidenuigteo, 
der  auf  der  Grenze  des  manometrisch  Nachweisliaren  liegt, 
beweist  ,  das3  durch  die  ('ombinatioii  der  beiden  Zimmer 
nur  geringe  Veränderungen  im  l^uftwechsel  derselben  ein- 
ireken.  Jedocji  interciiirt  ütas  das  V^halten  der  Zvitebes- 
wand,  weil  es  nns  beldirt,  inwieweit  der  Bewohner  einea 
Zimmera  ron  der  Beechaffenheit  der  Loft  beeinfloasfc  wenlen 
kann,  die  sich  in  einem  anstossenden  Zimmer  befindet. 

I  m  dieses  zu  ermitteln,  haben  wir  der  in  Nro.  5  ge- 
j^benen  Anleitung  gemäss  die  Differenz 

ÖP*  +  y)  -  (P.'  +  *)  =  -0.0967 
mit  V-V  =  a 

an  Tergleiehen« 

Da  der  erster«  Werth  numerisch  grosser  ist  als  der 
zweite,  so  fehlt  der  Zwischenwand  die  neutrale  Linie,  und 
das  negative  Vorzeichen  sagt  aus,  dass  der  durchaus  gleich 
gerichtete  Loftetrom,  welcher  durch  die  Zwischenwand 
ffieast,  ans  dem  Hanptsinuner  in  das  Nebenainunsr  ge* 
richtet  ist 

Was  seine  Qnantitit  betrifft,  so  iblgt  ans  dn  aUg»- 

Elrwägungen  in  Nro.  2.  a,  dass  dieselbe  dordl 
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gegeben  ist.  Dasselbe  erhält  man  auch  ,  wenn  man  der  in 
Nro.  5  gegebenen  Regel  gemäss  die  dritten  Glieder  der 
Glnehnog  dei  Lnftweebaels  (des  HauptzSmmera)  auf  der 
Seite  der  AasstrSmiing  somniiieiisielit.  Es  ist  nimlieh 

1  [(p.  -  /)  -  (p.'  -  d)] '    .  L(Po  +  '/)-  (Po^  +  g)3» 

2(P  — P')  2(P  — P) 

=  I  [(p.  -  y)  -  (p.'  -9)  -  (Po  +  y)  +  ^'  +  «)] 

und  da  Pt  =  P  -  Po  i  Pj'  =  P'  -  Po' 

P  =  P' 

to  folgt 

+    -  (p.  +  y)l 

wie  oben. 

Die  Zahlen  rech  nnng  gibt  7,2  Kubikmeter  pro  Stniide, 
welcbe  durch  die  Zwischenwand  nach  dem  Nebenzimmer 
abfliessen,  während  aus  diesem  keine  Laft  in  das  Hsnpt- 
zimmer  Obergeht. 

Der  Art  nach  gleich  wird  der  Effekt  in  der  Hegel 
tein,  wenn  zwei  Zimmer  von  gleicher  oder  wenig  verschie- 
dener Tempentar  neben  einander  liegen,  welche  bei  gleiehw 
Dnrchlaieigkeit  der  Deeken  rersebiedene  DoreblSangkeiteD 
dtt  FnssbÖdeo  baben:  der  Strom  dnreh  die  Zwieebenwand 
ist  einseitig  and  geht  in  dasjenige  der  beiden  Zimmer 
hinein,  dessen  Fassboden  die  geringere  Durchlässigkeit  hat. 

Um  den  G  esam  m  t  lu  f  t  wech  se  1  des  Haaptsim- 
mers  zn  finden,  baben  wir  noch  die  Luftmenge 

0.  -  A)  —  t7/^  =  Cbin, 

zu  berechnen,  welche  durch  den  oberen  Theil  der  Ulirigen 
vertikalen  Begrenzung  abströmt,  und  endlich  die  Ausström- 
uug  durch  die  Decke 

If  (Pi  —  y)  =  43»!  Cbm; 

4« 


■ 


52      8äsmm§  der  wott.  ffcyt.  CUtue  vom  6.  Deetmber  18*9. 

ao  da«  der  Luftwechsel  des  HanpiaiiuBen,  ueh  der 
fifOmni^  benrthetti, 

7,2  +  12,3  +  43,1  =  62,6  Cfam 

betragt. 

Bei  allseitig  freier  Umgebung  würde  der  Laftwechscl 
dieses  Zimmers  61,8  Cbm  betragen,  alao  nur  am  0,8  Cbm 
geringer  sein. 

Auch  im  Nebenzimmer,  deasen  Loftweekael  bei 
freier  Umgebung 

VP.'  +  V-y^  =38,3  Cbm 

sein  würde,  wird  durch  die  (^mbination  eiup  kKnue  Zo- 
nabme  erzielt,  da  eich  sein  Laftwechael  noniuehr  za 

(P« '  +    T  dl '  -  ^)  '^"'^jf'  +  ^  l(P/  +  ^)  ~  (P.  +  /jj 

=  39,0  Cbm 

berechnet.  Hievon  kommen  indessen  nur  31.8  Cbui  a  ;- 
dem  Freien,   die  übrigem  7,2  Cbm  an«  dem  Haupt/imuier. 

Z  weite  An  nah  m  e.  Da<«  Hau  ptzimmer  habe  wiederum 
die  Temperatnr  von  20  ^  C,  das  Nebenzimmer  aber  die  Tem- 
peratur (O^C.)  der  Umgebimg. 

Unter  dieaen  Vbimiinetmiiigen  iat 

P  =s  0,3130  P*  =  0 

Po  =0,1043  Po'=0 
=  0,2087  p,'  =  0 

y  =  —  0.0004 
^=  —0.0056 
Somit  ist  dieses  Mal  (po  -r  y)  —  (Pu'  -v  q)  mit  P  —  P* 
von  gleichem  Vorzeichen  (-j-)  und  kleiner  als  P  —  P,  und 
die  Zwischenwand  hat  eine  neutrale  Linie,  welche  in  der 
Höhe 

Uber  dam  Fnaaboden  liegt. 
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F\enier  ist  dadarcb,  dan 

—  ?  >  PoS 

(nach  Nro.  6)  angezeigt,  dass  die  ganze  übrige  Begrenzung 
des  Nebeniiminera  hmaoi  länt,  was  doreh  den  oberhalb 
der  neatnlen  Linie  liegenden  Tbeil  der  Zwisobenwand  ans 
dem  Hanptsimnier  zuströmt.    Sowobl  dnrcb  die  Decke  als 

durch  den  Boden  als  durch  die  drei  an  das  Freie  grenzen- 
den Wände  des  Nebenzimmers  geht  Lnft  unter  dt^m  ül)eraU 
gleichen  Ueberdrncke  von  0,0056  Kilogr.  pro  Quadratmeter 
hinaus.  Unteriialb  der  neotralen  Linie  strömt  Luft  doreh 
die  Zwischenwand  ans  dem  NebenEimmer  in  das  Haupt- 
simmer. 

Der  Lüftwechsel  des  Nebenzimmers  lässt 
sich  entweder  nach  der  Grosse  der  Einströmung  be- 
messen nnd  ist  dann  durch  den  Ausdruck 

2  (P  —  P) 

gegeben ,  der  den  Werth  5,0  Cbm  erhält ,  oder  nach  der 
Ausströmung,  wobei  dann  der  in  das  Uauptsimmer 
abatrOmende  Theil  ans 

und  das  Uebrige,  was  in  das  Freie  ausstidmt,  aus 

—  ^  (L'  —     =  3,54  Cbm 

gefunden  wird. 

Der  Luftwechsel  des  Hauptsimmers,  nach  der 

Einströmung  bemessen,  setzt  sich  zusammen  aus 

1)  der  Einströmung  durch  den  Boden 

1«  (Po  +  y)  =  57,1  Cbm 

2)  der  Einströmung  dureh  den  unteren  Theil  der 
ZwisdMnwand,  obige  1,46  Obm, 


\ 
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3)  der  Eiiisiroiiiiiiig  durch  die  übrige  Tertikale  Be- 
grenzang 

(1^  ^  ^)  '   =  3,2  Cbm 

uDd  beträgt  demnach  im  Ganzen 

57,1  +  1,4  +  3,2  —  61,7  Cbm. 

Vergleicht  man  die  drei  unter  verschiedenen  Umstanden 
i&r  den  Lofiwechsel  des  Haaptzimmers  gefundenen  Zahkn: 

61,8  Cbm  bei  allseitig  freier  üragebnng, 

62.6  „     wenn  das  Nebeuzimmmer  20^  warm  ist, 

61.7  „        „     n  fi  abgeschlossen  ist 

und  die  Temperatar  (0°)  der  Umgebung  hat, 

so  sieht  man ,  dass  der  Einttnss  des  Nebenzimmers  auf  die 
Quantität  des  Luftwechsels'  im  Uauptzimmer  in  der  That 
sehr  gering  ist. 

2.  In  dem  so  eben  dorohgereohneken  Beispiel  sind  die 
DDrchläsmgkeiten  der  beiden  Fus>böden  sowohl  unter  ein- 
ander als  auch  den  Decken  gegenüber  sehr  verschieden 
angenommen.  Es  sollen  zum  Vergleiche  noch  diejenigen 
Resultate  angegeben  werden,  zu  welchen  man  kommt,  wenn 
die  Dorehlaesigkeiten  der  FoBsböden  sowohl  anter  steh  ab 
mit  dem  der  Decken  gleich  gesetst  werden,  wihrend  alle 
flbrigen  Werthe  so  bleiben  wie  sie  im  ersten  Beispide 
vorausgesetzt  waren. 

Die  Lüftungs  Ter  mögen  werden  dann: 

a)  im  Hanptnmmer: 

Boden  210 
vert  Wände  259,2 
Decke  210 

Tofaü  679,2 

Zwischenwand  75,6 


Digitized  by  Google 


Üecknayel:  Theorie  den  naturlichen  Luftwechsels. 


55 


b)  im  Nebenzimmer: 

Bodeu  315 
vert.  Wände  313,2 
Decke  315 

Total  943,2 

Erste  Anuahine.  Beide  Zimmer  haben  die  gleiche 
Temperatur  von  20"  C,  die  freie  Umgebung  bat  0"  C. 
Dann  ist  • 

P  =  P'  =  0,3126 

P«  =Pt  -  Po'  ~Pt'  =  0,1563, 
ottd  die  nentrale  Zone  li^  somit  bei  beiden  Zimmern 
in  der  Mitte  der  Höbe. 

Ferner* wird  y  =  0,  ^  =  0. 
Folglich  findet  durch  die  Zwischenwand  hindurch  keine 
Laftströmuug  statt,  und  der  Luftwechsel  jedes 
Zimmers  ist  geringer  als  bei  freier  Umgebung  um  diejenige 
Loftmenge,  welcbe  dnrcb  die  Hälfte  der  Zwisohenwand 
geben  würde. 

Diese  Lnftmenge  ist 

-  .        «  2,96  Cbm. 

Zweite  Annahme.  Das  Hanptzimmer  habe  die 
Temperatur  20^  C,  das  Nebensimmer  die  Temperatnr  0®  C. 
der  ümgebong.   Dann  ist 

P  s  0,3126 

Po  =  p,  =  0,1568 
P'  ^  p^'  =  p,'  ü 

und  wiederum 

y=  0,  q=  0 
Der  Luftwechsel  des  Nebenzimmers  ist  auf 
die  Lnftmenge  bescbrankt,  welche  durcb  die  untere  Hälfte 
der  Zwischenwand  nach  dem  Haiqptammer  abflieast,  nnd, 
wi0  Torhin  beraehnet, 

2,95  Ob« 
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betragt.  Eine  gleich  grosse  LnftmeDge  kehrt  durch  doi 
ober«a  Theil  der  Zwischenwand  nach  dem  Nebenzimmer 
zorQck,  80  dass  dieses  Zimmer  ans  dem  Freien  ksins 
Lnft  anfiiimmi. 

Der  Lnftwechsel  des  Hanpianmmers  ist  ebenso  grosi 
wie  bei  allseitig  freier  Umgebung  (61,8  Cbm). 

Man  kann  demnach  den  letzten  Fall  knrz  dahin 
cbaraktersiren,  dass,  so  lange  die  voraasgesetzte  Temperafair 
der  Umgebung  im  Nebenzimmer  besteht,  dieses'  tob  dem 
i^rmeren  Hanptzimmer  ans  mit  Lnft  ansgeeplllt  wnd. 
Thatsachlieb  wird  dieses  Ansspnien  bald  zu  einer  Brwicm» 
UDg  des  Nebenzimmers  f8bren,  wodurch  dann  demselben 
ein  selbständiger  Luftwechsel  veräcbafift  and  der  Procesa 
des  Ausspülens  modifizirt  wird. 
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Vierte  AbhaDdlung. 

üeber  den  Imftweebtel ,  der  bei  Windstille  in  einer 

beliebigen  Combination  vou  Gemächern  stattfindet, 
welche  von  einander  und  von  der  freien  Luft  durch  poröse 
Wände  geschieden  sind. 

Eb  soll  die  Au^be  gelöst  werden: 

Au»  den  g^benen  Dimensionen ,  DnrehlSesig- 
keiten  nnd  Temperaturen  die  Menge  und  Riebtung 
der  Luft  zu  berechnen,  welche  durch  jede  einzelne 
Wand  der  Combination  hindurchgeht,  naohdem  das 
ganze  System  der  Wände  in  einen  Bekarrungs- 
sustand  eingetreten  ist. 

L 

1.  Die  Menge  (dw)  der  Luft,  welche  in  einer  Stunde 
dnrch  das  Flächeneleineut  fdf)  der  Wand  geht,  wird  ge- 
funden, wenn  man  das  Produkt  aus  der  Grösse  des  Elemen* 
im  in  seine  Dnrehläfrigkeit  (k)  (also  das  LnftungSTennOgen 
dm  FtiebeoelemeDtee)  mit  dem  Ueberdruok  (q)  multiplizirt, 
welehen  die  auf  der  einen  Seite  des  13ementes  befindlieke 
Luft  über  die  auf  der  andereu  Seite  angrenzende  besitzt, 
oder  es  ist 

dw  =  qkdf. 

Da  k,  welches  constant  oder  eine  Function  der  Lage 
dea  FUtehenelementea  sein  kann,  als  bekannt  Tonwugeniit 
wifd,  ao  ist  ssnr  Lösung  der  gestallten  An%abe  noek  er- 
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forderlich,  4  ab  Fanefeion  dar  Lage  des  Elementes  df  am- 
sodrlteken,  d.  h.  die  OrSne  und  Ridhtmig  des  «inseitiga 
UeberdrnckB  so  erndttoln,  weleher  an  ledern  Ftteheoelflnant 

der  gegebenen  Combination  von  Gemächern  beataht  ml 
Luft  durch  das  Element  biudurcht reibt. 

Was  zunächst  die  Richtung  dieser  üeberdrücke  be- 
trifft, so  scheint  es  zweckmässig»,  den  schon  in  der  dritten 
Abhandlung  eingenommenen  Standpunkt  zu  verallgeaieinem 
und  bei  Aufstellung  der  Gleichung  des  Luftwechsels 
«isaa  Qemadis,  aowit  bei  Bildimg  der  Formeln  deaLoA- 
weebaela  die  Yoneiehen  ao  sa  bsndhaben,  dasa  alle  io  das 
gorade  betrachtete  Gemach  hinein  gerichteten  üdmrdrfida 
poaitlT,  die  an*  demaelben  Gemadi  hinana  gerichteten  aber 
negatir  werden. 

Demgemäss  wird  eine  Lnftmenge ,  welcbe  aus  einem 
Gkmach  in  ein  anderes  übergeht,  von  dem  ersteren  aus  be- 
trachtet negativ ,  von  dem  zweiten  aus  positiv  erscheinen. 

Die  Gleichung  des  Lnftwechaela  eines  Geuttchs 
wird  dadurch  gebildet  werden,  daaa  man  jeden  üeberdmikäli 
Diffamut  oehreibt,  deren  Minuend  der  in  das  betraAnda 
Gemach  hinein  gerichtete  Druck  ist,  dieae  Differeu  nü 
dem  LüftuDg8Tenn5gen  des  Flächenelementes  ranltiplizirt, 
an  welchem  jener  Ueberdruck  bestehti  und  die  Summe  aller 
dieser  Produkte  gleich  Null  setzt. 

Hingegen  hat  man,  um  die  Grosse  des  Luftwechsels 
des  Gemachs  zu  berechnen,  aus  der  zulefl|t  genannten  Summe 
nur  diejeuigeu  Glieder  aosiawihlen,  wdehe  mn  und  dat> 
selbe  Vorieichen  haben.  Die  Summe  der  poeitiven  Qliadicr 
ateQt  die  EinstiOmmig  der,  die  (dem  abeolnftsn  Werth  aaeb 
gleiche)  Summe  der  negativen  Glieder  die  Ausströmung. 

2.  Zur  Darlegung  dieser  flbersichtlichereu  Methode  soll 
zunächst  der  Luftwechsel  eines  von  freier  Luft  omgabeDSa 
Gemachs  beispielsweise  behandelt  werden. 

Ea  befinde  sich  das  Gemach,  dem  die  Ordnungnahl  r 
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zukouiiueu  nia)^,  iii  freier  Uiugebung  von  der  Temperatur  t. 
Seine  eigene  Temperatar  sei  T„  seine  Höhe  H,.  der  Baro- 
meterstand B ,  so  ist  der  Unterschied  (P,)  /wischen  dem 
Gewichte  zweier  Luftsäulen  von  der  Basis  1  und  von  der 
Höhe  H,,  deren  eine  (Minuend)  die  Temperatur  t,  die  andere 
die  Temperatiö"  T,  hat: 

B  T   k  ■.  I 

P  —  H  1  203  ' 

-       l'^J'^   760  •  270  +  T,  4-  f 

Ist   1„,  das   Liiftungsvermögeu    des    Bodens ,    l„  das 

Lüftungsvermögen  der  Decke,  1,  das  Lüftungsvermögen  der 

vertikalen  Begrenzung  so  ist 

U  =  1«  +  u  +  u 

das  gesammie  Lflftungs vermögen  des  Gemaches  (r). 

Der  üeberdruck ,  mit  welchem  die  äussere  Luft  durch 
den  Boden  (von  unten  nach  oben)  und  zugleich  durch  den 
antersteu  elementaren  Streifen  der  vertikalen  Begrenzung 
lin  horizontaler  Hichtung)  nach  innen  drängt,  sei  mit  p, 
bezeichnet,  dann  ist  unter  der  Voraussetzung  gleichmässiger 
Temperaturvertheilung  für  den  in  der  Höhe  z  über  dem 
Boden  des  Gemachs  wirksamen  Ueberbruck  (q)  allgemein 
zu  setzen 

q  =  Pr  —  l^n 

wodurch  diejenigen  Ueberdrücke ,  welche  Luft  aus  dem 
Zimmer  hinaustreiben,  n^ative  Werthe  erhalten.  Insbe- 
sondere ergibt  sich  für  den  üeberdruck  durch  den  obersten 
elementaren  Streifen  der  vertikalen  Begrenzung  sowie  durch 
die  Decke  (wo  z  =  H,)  der  Werth 

P,  -  P,. 

Somit  ist  die  stUudlich  durch  die  Decke  strömende 
Luft  menge 

U  (p.  -  P,) 
und  die  durch  den  Boden  strömende 

In  Pr- 
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Bezeichnet  man  mit  u  den  ümfiaing  des  Gmaehs,  mit 
ds  di0  Brate  dar  in  dsr  Höbe  s  tiegaodMi  clemMitm 
2Soiie  und  inifc  k  dorai  Dui'ililli^Jpeiit  so  irt 

kod*  (pb  -  1^  P  j 

die  Luftmenge,  welche  in  der  Stande  durch  di^  Zone  strömt. 
Je  nachdem  der  Werth  dieses  Ausdrucks  positiv  oder  ne- 
gaü?  ausfallt,  stellt  derselbe  eine  einatromende  oder  eine  • 
«Mtrdmende  Loftmenge  dar.  Betet  maa  flm  gkieh  Noll« 
•o  erWi  nwa  emen  Werth  (h,)  Ton  s,  wddier  aagftt, 
wie  hoeh  die  neutrale  Zone  Uber  dem  Boden  des  Geonete 
lieffL  «it— ti^l» 

*  r 

3.  Bildet  man  non  die  Gieiebnng  des  Lnft- 
weehsels  naeli  dem  Prineip,  dass  die  in  dem  Cknaeli 
▼orbandene  lAfteienge  doreb  den  Lnftweehiel  wader  n- 

noch  abnimmt,  so  erhält  mau 

Up.  +  C(p.-P.)+  I  knda(^^  Apj=:  0, 

womit  aofgedrflfikt  ist«  dass  die  Snmme  der  in  den  dr« 
GEedem  entbaltenan  positiren  (einströmenden)  Lnftmeogen 
dar  Bomme  der  negatiTen  (ausströmenden)  gleich  komni 
Führt  man  die  Integration  aus  unter  der  Voraussetz- 
ung ,  dass  die  Durchlässigkeit  k  von  der  Höhe  a  nnab- 
bangig  ist,  so  kommt  man  ant'  die  Gleicbang 

P,  L,  =  Pr  (U  +  ^  U 

welche  zar  Berechnung  von  pr  dient. 

4.  Bei  Berechnung  der  Grösse  des  Luftwechsels 
bat  man  das  Integral  in  der  Hdbe  z  &=&  hr  abiniheileD. 
Was  onterbalb  liegt  ist  mit  U  p«,  was  oberbalb  liegt,  mit 
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Irrt  (pr  —  Pf)  von  gleichem  Vorzeichen.  Man  erhält  dann 
für  den  Luftwechsel  die  beiden  aeqoivalenten  Ausdrücke 

b. 


Ir«  Pr  4-     I  kudz  (p,  —  ~  Pr) 


und 


0 

Hr 


I,o  (Pr  -  Pr)  +  jkudz  (p,  -  ~  P,), 

br 

TOD  welchen  derjenige ,  welcher  positiv  ansföllt ,  die  ein- 
strOmeude,  der  negative  die  auHstrümende  Laftmenge  dar- 
stellt. Offenbar  besteht  der  erstere  der  beiden  Ausdrücke 
üann  aus  lauter  positiven  Gliedern,  wenn  P,  positiv,  d.  h. 
die  Temperatur  des  Gemachs  höher  ist  als  die  der  Umgeb- 
QDg.  Lst  hingegen  tI>Tr,  dann  ist  Pr  negativ  und  die 
Einströmung  durch  den  zweiten  Ausdruck  gegeben. 

Ist  k  von  z  unabhängig,  so  erhält  man  durch  Aus- 
filhrnng  der  Integration  die  Ausdrücke 

U     +  2   '  P; 

deren  jeder  für  sich  die  Grösse  des  Luftwechsels  darstellt. 

IL 

L  Wir  wenden  uns  nun  zu  einem  allgemeineren  Fall 
uml  nehmen  au,  das  Gemach,  welchem  die  Ordnungszahl  (r) 
inkommt,  grenze  mit  dem  Boden  an  das  Gemach  (u),  mit 
der  Decke  an  das  Gemach  (o),  mit  den  vier  vertikalen 
Wänden  an  die  vier  Gemächer  (1),  (2),  (3),  (4).  Von 
diesen  vier  Nebenzimmern  soll  angenommen  werden,  dass 
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sie  mit  dem  Gemach  (r)  im  gleichen  Stockwerk  liegen,  also 
mit  ihm  swiaeheii  deoeelbeii  lionioiitaleD  Kbemm  eioge- 
BchloiMn  smd. 

Das  Lliftaiig8¥enii9geii  des  Bodeas  soll  nut  l,««  dss 
der  Decke  mit  Im,  die  LgftDügsfqmggcn  der  einasliieB 
Tertikaien  Wände  mit  \,^,  U,,  Ir,,  bezeichnet  and 
^ri  "i"  ^'t  ^«^s  "i"  ~  g^tzt  werden  ,  während  nnter 
L,  die  Summe  Im  -r  U  H-  U  verstanden  ist.  Aoseerdem 
werden  noch  die  Höhen  11,,  H  .  H  der  Zimmer,  ihre 
Tempentoen  T,,  T„  T«,  T.,  T,,  T,,  T«,  sowie  die  Tcm- 
perstor  t  der  ümgeKong  als  befaumi  mruiageselrt. 

m>ll  eine  allgeiueiDe  Methode  eogegebeB  werdeii. 
au>  diesen  Elementen  und  den  analeren ,  welche  sic  h  aui 
die  übrigen  Gemächer  der  Combination  beziehen,  den  Laft- 
wechsel  des  r*^"  Gemachs  so  zo  berechnen,  dass  klar  wird» 
in  welcher  Menge  nnd  Richtung  die  Lnit  durch  jede  c»-> 
seine  Wand  des  Cmschlnsses  geht. 

2.  Zonichst  sind  die  GewichtsdiiferenaeD 

Pf  t   Pu  .  P.  .    Pj^  Pji  ^4 

aua  Formeln  zu  berechnen,  wie 

P-fl  1.293^  iTöVrVt   

in  welche  soceesaTe  die  «osammengehdrigen  Werthe  tob  H 

and  T  eLage^^^etzt  werden. 

Femer  findet  man  die  Ueberdrucke 

Pr»  P««  P««  Pit  Pst  Pst  P4» 

wdche  an  den  Fowhöden  der  eimnlnen  Oemiehsr  die 

äossere  Loft  über  die  innere  dann  besitzen  wtbrde,  wenn 

das  Gemach  nnr  ron  freier  Luft  (von  der  Temperatur  t) 
umgeben  wäre,  %m  Gleichungen  wie^ 

Pr=Pr   C2. 

Damit  i^t  die  Vorausäetzuag  eingeführt,  dass  längs 
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Höhe  jedes  Gemachs  die  Temperatur  und  die  Durchlässig- 
keit constant  sind. 

3.  Der  Einfluss  der  Combination  soll  dadurch  ausge- 
drückt werden,  dass  mau  den  freien  Ueberdrückeu 

Pr,  p,  .  .  .  . 

gewisse  Zuwächse 

beil^,  welche  den  einzelnen  Gemächern  eigenthümlich  sind, 
so  dass  zu  jedem  Gemach  ein  solcher  Zuwachs  von  be- 
>1immter  Grösse  und  bestimmtem  Vorzeichen  gehört,  der 
im  Allgemeinen  nur  dann  Null  wird,  wenn  das  Gemach 
anfhort  abgeschlossen  zu  sein,  so  dass  die  in  ihm  enthaltene 
Luft  als  frei  gelten  kann. 
Es  sind  demnach 

Pr  4-  /r ,  p«  +  y.. ,  p»  +  y..i  p,  +  y,  .  .  •  . 

«Ii<»  Ueherdröcke,  welche  während  eines  constanten  Luft- 
wechsels der  Combination  die  äussere  freie  Luft  am 
Fnssboden  der  einzelnen  Gemächer  über  die  innere  besitzt. 

In  der  Höhe  z  über  dem  Boden  ist  der  üeberdruck 
'ler  änsseren  freien  Luft  Uber  die  innere 

Pr  +  yr  -  Pr  .   .   .  (F. 

Pu  +  y«-^P  (F„ 

P«  4"  yo  —  ^  P..  -  .  .  (Fu 

p.  +  y.  --^Pi-  •  • 
p«  +  y»  ~  ^  P«  •  •  • 

Pa  +  ya  -  ^  P3  •  •  • 

Vi  +  Yi  -  "g;^*  -  •  •  ^^'4 
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e  vertikale  Wand  ist  die  Fora  des  ihr 
iiedes  eben  feetgeetellt  worden,  ftr  bori* 
eie  eu&ch  genug  um  sofort 'angaben 

eiues  Hauses  ohne  Keller  z.  B.  strömt 
vom  Lüftangsrerm^gen  In  die  Luilmenge 

1.«  (p.  +  y.). 

ein  Edler  (m)  onier  der  Hansflor  so  wird 

lenge 

.  +  +        —  Pm)  ]. 

eelre  des  Stiegenbaases  vom  LffiftiingsTer* 

aus  einem  luftigen  Speicher  (a)  ein* 

U(p.  +  y.~P.). 

>r  Speicher  als  geschlossener  ßauni  auzu- 
ie  Loftmenge 

(p.  +  y.-P.)~(p. +  /.)]. 

h  s.  B.  sn  ebener  Erde  ein  gegen  das 

ener  Gang  (Oorridor)  Über  welchem  im 

n  geschlossener  Gang  liegt,  so  bildet  die 
.n  Corridors,  der  giinz  als  Theil  des  Stiegen- 
n  ist,  eine  horizontale  Wand  des  Stiegen- 
Luit  drttekt  dnreh  diese  Wand  ans  dem 
(e)  in  den  unteren  mit  der  Eurafl: 

+  r.  -  J  P.)  -  (p.  +  y.) 

t  das  entspreebende  Glied  der  Oleicbung  zu 

it  dem  Lüftungüvermügen  der  horizontalen 

^)li/.iren  Imt 

UVeise  liefert  das  Stiegenhaus  eine  in  Bezug 
tüten  (y)  ebenfalls  lineare  Gleiebong,  welche 
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Von  diesen  Ueberdrfioken  ifit  jeder,  wenn  er  poiiÜT 
ist,  in  dasjenige  Gtemacli  hinein  gerichtet,  dessen  Ordnungs- 
nhl  dem  zugehörigen  y  angehängt  ist.     Die  negatiren 

Ueberdrücke  sind  aus  demselbeu  Gemach  hinaas  gerichtet. 

4.  Um  die  Gleichung  des  Lnftwecheels  fOr 
das  Qemach  (r)  hersnstellen,  hat  man  die  resnltirenden 
üeberdrtli^e  (q)  n&thig,  welche  die  in  den  umgebenden 
GemSchern  befindliche  Luft  an  jeder  Stelle  des  ümschlasses 
über  die  ihr  gegenüber  im  Gemach  (r)  befindliche  Luft 
besitzt. 

Diese  resaltirenden  Ueberdrücke  werden  als  Diflerenaen 
der  freien  Ueberdrücke  erhalten,  wobei  jedesmal  der  anf 

das  Gemach  (r)  bezügliche  freie  Ueberdruck  duu  Aliuueudeu 
zu  bilden  hat. 

So  findet  man  den  resnltirenden  Ueberdmek  (^m), 
welcher  Luft  durch  den  Boden  des  Gemachs  (r)  treibl, 
wenn  man  in  Fr  setzt  z  0 

und  in  Fu    „    z  =  H« 

uud  den  zweiten  der  erhaltenen  Werthe  vom  ersten  sub- 
trahirt.    Oder  es  ist 

q-  =  IFJ     -  [F.l      =  p,  +  y,  -  (p.  +  y,  -  PJ. 

Z=0  Z  =  Hi, 

Der  resnlttrende  Ueberdmek  (qro)«  wekher  die  Lnft  dnreh 
die  Decke  des  Gemachs  (r)  treibt,  wird  erhalten,  wenn 

man  in      setzt  z  =  Hr, 
in  Fo   n    z  =  0, 

und  wiederum  den  zweiten  Werth  ▼on  dem  eraten  aBl>-> 
trahirt.    Somit  wird 

q«  =  IFJ      -  lh\}     =  p,  +     -  p,  -  (p,  4-  y.), 

ISS  Hr  isO 

Für  den  reüultirenden  Ueberdruck ,  welcher  in  der 
Höhe  z  Uber  dem  Boden  des  Gemaches  r  besteht,  erhält 
man  vier  Tersehiedene  Werthe,  weil  die  in  der  Höhe  z  ba» 
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>tehenden  freieo  Ueberdrücke  in  den  vier  Nebenzimmern 
rerschiedeu  gross  sind. 

Diese  vier  Werthe  werden  erhalten,  indem  man  der 
Reihe  der        F^,  F,,  F^  von  Pr  snbtrahirt,  und  es  wird 


-  (P.  4-  V,) 

-  (Pi  +  /i)  - 

PJ 

=  (Pr  +  y,) 

—  (Ps  -r  Vt)  — 

P,) 

<lr3 

-  (Pr  -i-  Vr) 

-  (p,  4- - 

H.  - 

P.) 

Mr4 

=  (P.  +  A) 

-  (P4  +  yj  - 

PJ 

5.  Da  wir  beabsichtigen,  die  Gleicbang  des  Laftwecbsels 
so  zu  bilden,  dass  die  algebraische  Summe  aller  in  der 
Stande  durch  die  Begrenzung  des  Gemachs  hindurch  gehen- 
den Laftmeng^n,  oder,  was  dasselbe  ist,  der  Ueberschuss 
der  eintretenden  Luft  über  die  in  derselben  Zeit  austretende 
gleich  Null  gesetzt  wird,  so  darf  die  in  der  Stunde  durch 
die  Wand  (rlj  strömende  Luflmenge  zusammengefasst  wer- 
tleo  in  deu  Ausdruck 

Ur  .  . 

J  qr,     a^  dz 
0 

wobei  kj  die  Durchlässigkeit,  aj  die  Länge  der  Wand  be- 
lieb net. 

Werden  die  durch  die  übrigen  drei  vertikalen  Wände 
ütrömenden  Luftmengeu  iu  analoger  Weise  dargestellt,  so 
erhält  man  für  den  Luftwechsel  des  Gemachs  (r)  die 
Gleichung 

Im  qm  +  U  qro  "f  j      (qr,  k^  u,  -f  q,,  k,  a,  -j-  q,,  k,  a, 
J       -l-  qr«  k^  aj  =  0 
0 

6.  Nun  ist  aber 

[Itm.  1.  MAtb.-|>b;a.  Cl.J  & 


74     Sütmmf  der  mmth  pkyn  Omme  wmm  S.  Dvumktr  UiC9. 
lo  ebeo  diesem  Uaow  ist  demnach 

_  Jt+J-±jLp 


der  Ueberdroek,  der  im  Niyhmi  der  Deeke  (fes  ersten  Stock- 
werke die  inwere  freie  Luft  Iber  die  im  Sü^pahene  be- 
fadHflf  beeitit 

Man  bildet  nan  fnr  jede  selbj^tändige  Tertikaie  Wand, 
welche  an  da«  StiegenhauB  oder  einen  mit  dem  Sti'^nhaas 
in  Verbindung  atebeoden  oHeMi  Gang  (Corridor)  grenzt,  die 
beideo  oben  mü  m  und  li^  beieidmetea  reenltireaden 
üeberdiUdte,  weldie  an  der  miteriten  imd  obcreleo  Steile 
Wiend  beeieben^  ind  wie  gez^gi,  Ittr  deD  lioftwecbael  der 
Wand  massgebend  sind. 

Ghreiut  z.  eine  der  vertikalen  Wände  de«  Zimmers 
(r),  welebee  im  ersten  Stoekwerk  liegt,  an  dee  Sticgenbaiit, 
so  iit  ftr  diew  Wand 


nnd  es  tritt  ftr  diese  Wand  in  die  Gleiehang  dee  Liili> 
weebaels  dee  Sti^genbansee  daa  Olied 

^  2 

•in,  wobei  mit  das  Lnftungsrermögen  der  Grenzwand 
zwischen  dem  Zimmer  (r)  und  dem  Sti^enhaos  (s)  be- 
seichnet  ist. 

4.   Somit  bietet  die  Aofttellang  der  Gleichung  keiaa 

Schwierigkeit:  die  gleich  Noll  sn  setzende  algebraiflehe 
Summe  von  Liiftmengen  besteht  aus  so  vielen  Gliedern  als 
selbständige  Wäude  zur  Begrenzung  des  ätiegenhaoses  dienen. 
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Fflr  eine  beliebige  vertikale  Wand  ist  die  Fonn  des  ihr 
entsprechenden  Gliedes  eben  festgestellt  worden,  fBr  hori* 
lontole  Wände  ist  sie  «nfach  genug  um  sofort  *  angaben 
werden  to  kSnnen. 

In  die  Flur  eiues  Hauses  ohne  Keller  z.  H.  strömt 
durch  den  Boden  vom  LüftnngsvermOgen  Im  die  Luftmenge 

Um  (P.  + 

*  Ist  hingegen  ein  Kdler  (m)  nnter  der  Hansflnr  so  wird 
die  annloge  Lnftmenge 

ULp.  +  y. -(p-  +  y--Pni)J. 

Dnrch  die  Deeke  des  Stiegenhaoses  vom  Lfiftnngsver* 

mögen  1^  strömt  aus  einem  luftigen  Speicher  (a)  ein* 

U  (p.  +  n  -  P.). 

Ist  aber  der  Speicher  aU  geecbloseeuer  Hfkum  anzu- 
sehen, so  wird'  die  Luftmenge 

U[(p.  +  y.-P.)-(p. +  A)J. 

Befindet  sieh  i.  B.  sn  ebener  Brde  ein  g^gen  das 
Stiegenbans  offener  Gang  (Corridor)  Aber  welcAiem  im 

ersten  Stock  ein  geschlossener  Gang  liegt,  so  bildet  die 
Decke  des  unteren  Corridors,  der  g«inz  als  Theil  des  Stiegen- 
haT^  anzusehen  ist,  eine  horizontale  Wand  des  Stiegeu- 
knnses,  und  die  Luft  drückt  dnrch  diese  Wand  aus  dem 
oberen  Corridor  (c)  in  den  unteren  mit  der  Kraft: 

(p.  +  y.  -  J  P.)  -  (P«  +  n> 

welche  man,  um  das  entsprechende  Glied  der  Gleichung  sn 

bilden,  noch  mit  dem  LUftungsvermögeu  der  horizontalen 
Wand  /u  multipliziren  hat. 

Auf  diese  Weise  liefert  das  Stiegeuhaus  eine  in  Bezug 
aof  die  Unbekannten  (/)  ebenfalls  lineare  Gleichung,  welche 
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nnr  insofern  etwas  AosnahmsweiMt  bietet,  als  sie  nicht  so- 
fort   nach  der  in  11,6  gigebaaen  SclvbloiM  hergealeUi 


5.  Will  man  den  Luftwechsel  det  Stiegen* 
haoeet  berechnen,  was  natOilidi  nur  dam  n^hch  ist, 

wenn  durch  Aoflösnng  des  Systems  der  linearen  (ileicbuugeii, 
die  Werthe  der  /  wenigsten«?  fnr  da*  Stiegenhaas  selbst  und 
diqenigen  Räume  gefanden  sind^  weiche  an  das  Stiegenbaos 
grenzen,  so  hat  man  wieder  die  poeitiTen  oder  die  n^« 
ÜTcn  Glieder  der  anf  Noll  gehrachten  Gkiehiuig  heeondeti 


Bei  diesem  Geechäfte  machen  die  horizontalen  Wände 

keinerlei  Schwierigkeiten,  weil  das  Vorzeichen  der  sie  durch- 
dringendea  Luftmengen  sofort  zu  Tage  tritt ;  bei  den  rer- 
Tertikalen  hi^g^gen  gibt  das  oben  eingeseiste  Glied 

"  2 

nur  dann  einen  Bestandtheii  des  Luftwechsels,  wenn  /i^  und 
von  gleichem  Vorzeichen  sind.    Haben  diese  Kräfte  rer- 
idiiedene  Voneicheii,  eo  ist  dae  angeschriebene  Glied  aaf- 
mlSeen  in  die  beiden 


^1„  nnd^iu     ^*  , 

deren  Tersehiedene  Voraeichen  entgegengeeilt  sMiBHidi 

Loftmeugeu  andeuten. 

6.  Die  vorstehende  Lösung  der  gestellten  Aufgabe  iiA 
an  folgende  Beilingungen  gebunden: 

1)  das  Gebäude  befindet  sich  in  windstiller  Luft. 

2)  Die  eimehien  Gemiehor  deaslben  stehen  mr  miHsht 
eapilkrar  Oanile  unter  sich  und  nut  der  freien  Luft  ia 
Verbindung.  Dabei  gilt  ein  Oana!  solange  für  capillar,  ab 
die  Menge  der  durch  ihn  strömenden  Luft  dem  die  Ström- 
ung veranlassenden  Ueberdrucke  einfach  proportional  ist. 
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8)  Die  Temperatur  ist  in  jedem  Gemach  gleichmässig 
über  die  Höhe  vertheilt  nnd  so  lauge  coDstant,  bis  sich  ein 
stationärer,  d.  b.  keine  Ursache  der  Veränderung  mehr  in 
sich  tragender  Zustand  (Luftwechsel)  ansgebildet  hat. 

IV. 
Versuche. 

1.  lu  dem  Bestreben  einen  experimentellen  Beleg  für 
die  Genauigkeit  zu  erhalten,  mit  welcher  bei  einer  Combi- 
nation  von  geschlossenen  Gemächern  die  wirklich  statt- 
äodende  Druckvertheilung  mit  der  berechneten  überein- 
itimmt,  habe  ich  am  11.  Dezember  187K  Abends  in  dem 
frfiher')  beschriebenen  Zimmer  eine  Reihe  von  Druck-  und 
Temperaturmessungen  ausgeführt,  deren  Resultate  hier  mit- 
getbeilt  werden  sollen. 

Das  Zimmer  liegt  im  ICrdgeschoss,  nach  Süden  und 
Westen  frei,  grenzt  im  Norden  <in  ein  etwas  grosseres  un- 
heizbares Zimmer,  im  Osten  an  die  Hausflur,  über  welcher 
sich  ein  11,6  Meter  hohes  Sti^enhans  erhebt.  Die  Haus- 
thQre  war  geschlossen.  Die  Luft  der  freien  Umgebung  war 
vollkommen  windstill,  ihre  Temperatur  — <s,6*' Cels.,  ihr 
Drnck  732'"°. 

Zum  Zweck  der  Druckmessungen  waren  im  Ganzen  7 
eiserne  Höhrchen  angebracht,  welche  aus  dem  Versncha- 
7.iinmer  nach  aussen  führten,  zwei  auf  der  Westseite  0,12*" 
uud  '2,40"  über  dem  Boden,  zwei  in  der  Thüre,  welche  in 
das  nördlich  angrenzende  Nebenzimmer  führt  0,12*"  nnd 
1|92"  über  dem  Boden,  zwei  auf  der  Ostseite  in  der  Thüre 

» 

welche  auf  die  Hausflur  führt,  in  gleicher  Höhe  wie  auf 
der  Nonlseite,  da*<  siebente  endlich  war  in  4"'  Hohe  durch 
die  Zimmerdeke  gesteckt  und  führte  nach  einem  gut  ge- 
heizten Zimmer. 

I)  Anhang  im  2.  Abhandlang.    Sittongabericht  vom  6.  JdH  1878 
49:1. 


78       Sitzunff  der  math.'phjf».  Citwie  rom  6.  Deceml/er  1S79. 


An  jedes  dieser  7  Röbreben  wurde  nadi  und  nndb  der 

Schlauch  angesetzt,  welcher  zum  inueren  Niveau  des  Dif- 
ferenziahiianonieters  fülirtp.  Zugleich  waren  vier  Thermo- 
meter, im  Zimmer  im  Freien,  im  Nebenzimmer  aad  im 
Stiegenhftns  to  angehangen,  dass  sie  Termntblieb  die  miUr 
kren  Temperatnren  angaben. 

WSbrend  der  Messungen  war  das  Zngloeb  des  Ofeai 
geschlossen,  SchlÜHsellöcher,  etwaige  Ritzen  nnd  Fugen,  so- 
wie die  einige  Millimeter  weiten  Röbrchen  sind  unbeachtet 
geblieben. 

2.   Es  sdlen  nan  die  sänuntiiehen  Ablesongen  in  der 

Reihenfolge  anfgefnhrt  werden,  in  der  sie  gemacht  wordes. 
Die  Temperaturen  bind  von  den  Fehlern  der  Thermometer 
befreit. 

Temperatur  des  Versncbsssimmers  •   •   •  17,9*0. 

Nullpunkt  des  Manometers  78,8 

Ablesung  am  Manometer,  wenn  der  SsUaMk 

angesteckt  war 


Auf  der  Westseite 

0,12'"  Uber  dem  ik>den     .    .  . 

.  86,5 

2,40*    ff       n        «           .    •  . 

.  80,6 

Auf  der  Ostseite 

0,12"*  über  dem  Boden     .    .  . 

.  73,0 

^1,92"    1«       11                  .    «  • 

.  70,5 

Auf  der  Nordseite 

0,12*  ilber  dem  Boden     .   .  . 

.  81,0S 

1,92*    if      it      »»        .    •  • 

.  79,3 

Anf  der  Westseite  (Controle) 

0,12"  über  dem  Boden      .    .  . 

.  86,4 
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Temperatur  des  Versnchszimmers  .  .  17,9 
„  des  Nebenzimmers  .  .  .  6,5 
^  des  Stiegenbauses  ...  7,0 
„        im  Freien  —  8,6 

Der  ReductioDsfaktor  des  Manometers  auf  vertikale 
Millimeter  Wasser  war 

0,044.  ' 

Mit  Hilfe  desselben  erbält  man  folgende 

Zusammenstellung  der  beobacbteten 
Ueberdrü  cke 
(Kilogramm  pro  Quadratmeter) 


Nro 
der 
Ablesung 

Himmels 
Gegend 

Höbe 
über  dein 
Uoden 

Beobachtet« 
Manometr. 
Differeos 

üeberdrack 
in 

Klgr  pro  qm 

Meter 

3 

West 

0,12 

+  7,7 

0,339 

4 

West 

2,40 

+  1,8 

0,079 

5 

Ost 

0,12 

—  5,8 

—  0,255 

6 

Ost 

1,92 

-  8,25 

—  0,363 

7 

Nord 

0,12 

+  2,3 

4-  0,101 

8 

Nord 

1,92 

4-  0,6 

0,026 

9 

4,00 

—  12,2 

—  0,537 

10 

West 

0,12 

+  7,7 

0,339 

3.  Diese  Beobachtungen  kann  man,  ohne  die  Durch- 
lässigkeiten zu  kennen,  in  folgender  Weise  znr  Prüfung  der 
üebereinstimmung  zwischen  der  theoretischen  und  wirklichen 
l.>nickvertheilung  verwenden. 

Da  die  Höhen  und  Temperaturen  bekannt  sind,  lassen 
sich  für  die  drei  Gemächer: 


80       Sittuny  der  math.-phys.  Classf  vtm  0.  Dtctmlttr  1879. 

Hmaplximmer  (r),  Nebenzimmer  (n)  und  Stiegenhaus  (s) 
die  P,  d.  h.  die  Gewichtsdiffereuzen  zwischen  den  in  ihnen 
euthalteaen  und  den  gleich  hohen  äusserea  Luftsäulen  Ton 
der  Basis  1  berechnen,  und  man  findet 

Pr  =  3,6  •  1,293  — -  •  "  '  =  0,425. 
P.»  3.6  1.293  ^  .^3^  0.253, 

P.=  U,Ü   1.293  ^=  0.840. 

in  der  Höhe  z  über  dem  genieiuschaftlicheji  Fui^sbodeu 
ist  in  denselben  Gemächern  der  Ueberdruck  der  äusseren 
freien  Lnft  nber  die  innere  gegeben  durch  die  Ansdrücke: 


z 

3,6 

0,425 

F.  - 

P«  +  - 

z 

3,6 

0,253 

11,6 

0,840 

a)  Von  diesen  Ueberdrficken  ist  der  erste  aaf  der 
Westseite  in  zwei  Höhen  beobachtet  worden.    Hai  msa 

Pr  4"  /r  der  nahe  am  Boden  gemachten  Beobachtung 
Nro.  3  vermittelst  der  Gleichang 

0,33U  =      4-  yr  -  0,425 
abgeleitet,  woraus 

Pr  +  yr  =  0,353 
folgt,  so  kann  man  nnn  den  Ueberdmek  in  jeder  ander« 
Höhe  berechnen  und  tindet  für 

z  =  2,40 
2.4 

den  Ueberdruck  0,353  —  ^  0,425  =  0,06^ , 

3,0 
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wähjrend  die  B#obachtang  iu  dieser  Hübe  den  Werth 

0,079 

ergab. 

b)  An  der  Nordseitei  wo  du  yersuehsssimmer  an 
ein  Nebenzimmer  ron  der  Temperatur  6,5®  grenzt,  ist  der 

re'flultirende  Druck  in  der  Höbe  z  theoretisch  darge- 
stellt durch  den  Ausdraok 

F.  -F.  =  (pr  +  -a)  -  (p.  +  y«)  -  ^  (Pr  -  P.), 
wommi  nach  Einsetaang  der  bereita  bekannten  Wertbe  wird: 

F,  -  Fa  =  0,353  -  (p„  +  /„)  -  ^-^  0,172 . 

Somit  lässt  sich  zunächst  mittelst  der  Beobachtung 
Nro.  7  die  Grösse  (pa  +  yo)  ableiten. 
Indem  man  setzt 

0,101  =  0,353  -  (P-  +  y.)  -  ^  0,172, 
erhllt  man 

p.  +     =  0,246. 

Nun  isit  der  resultirende  üeberdruck  in  jeder  Höhe  (z) 
der  nördlichen  Wand  gegeben  durch  den  Ausdnick 

0.107  -  ^  0,172 

und  man  bereehnet  ihn  fflr  die  Höbe 

Z  SB  1,92 

m  0,015 
wibrend  beobaebtet  wnrde 

0,026. 

^  Amf  dv  Ostteiie  tet  der  resultirende  Ueberdmek 

ans  dem  wS tiegenhause  in  das  Versuchszimmer  theoretisch 
gegeben  durch  die  Differenz 
IIHSO.  1.  Mstb.-phj8  Cl]  6 
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Fr  -  F.  =  (p,  +  y,)  _  (p.  +  y)  -     (|r  -  ^ )  , 

welche  nach  £infahrung  des  Bekannten  fibergeht  in 

0,353  —  (p.  +  y.)  —  0,046  z 

Znr  Beetimmang  Ton  (p,  -j-  /•)  kann  maii  die  BcoIk 

achtnng  Nr.  5  benutzen,  indem  man  setzt 

-  0,255  =  0,353      (p.  +  y.)  —  0,12  - 0,046, 
nnd  findet 

P.  +  y.  =  0,603, 

was  den  Ueberdruck  ans  dem  Freien  in  den  Boden  des 
Stiegenhaoiee  darstellt. 

Dnreh  Sabstitiitioii  dieses  Werthes  trbili  nm  als  Aw 

drneh  f&r  den  in  einer  beliebijjren  Höbe  (z)  der  östlichen 

Wand  bestehenden  resaltirenden  Ueberdruck 

—  0,250  -  0,046  s. 

Daraus  b  er  sehnet  sich  fär  die  Hdh«  von  1,92" 

—  0,338 

wfthrend  die  Beobaehtnng  «rgab 

~  0,363. 

4.  Um  das  Urthdl  so  erletcbfcem,  von  weleber  B»* 
dentung  die  swisehen  der  Rechnung  und  Beobaehtnng  b»> 

stehendeu  Differenzen  sind,  habe  ich  die  berechnete  Dmclt- 
vertbeilang  mit  der  beobachteten  in  den  Fignren  8,  9  ond 
10  graphi&ch  zusammengestellt  üiezu  dient  noch  folgende 
Bemerkung.  Vermöge  der  geringen  Höhe  (0,12*")  über  des 
Fnssboden,  in  welcher  die  Uebardrficke  Nro.  3,  6  ond  7  W- 
obaehtel  wurden,  kSmien  die  am  Boden  eiagelnigaMi  Krilli 
0,353,  ~  0,250  nnd  0,107  als  beohaehMe  Btensabs 
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Rechnnng  gelten  (Ordinalen  am  Ursprung^.  Theoretisch 
bestimmt  sind  hingegen  die  VViukel,  welche  die 
Drucklinieu  WW,  NN',  00'  mit  den  Wänden  bilden. 
Eben  diese  Winkel  sind  andererseits  insofern  beobachtet, 
als  für  jede  dieser  Geraden  noch  ein  zweiter  Punkt  experi- 
mentell ermittelt  wurde. 
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Die  Abweichungen  scheinen  mir  klein  genug,  um  die 
Folpfprung  zu  rechtfertigen,  dass  die  gewöhnlichen  Zustände 
der  Gebäude  den  VoraosseUungen  der  Rechnung  mit  hin- 
reichender Annäherung  genügen.  Insbesondere  hat  sich  di« 
ungleiche  Veriheilnng  der  Temperatur  fiber  die  B5he»  welclwr 
ich  die  Fehler  sntehreibe,  nicht  flbenntoig  8tSr«nd  gwijgi 
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Eine  AmrendHug  auf  die  Aulage  von  YeuUlaUun»- 

CABälea. 

OmekverhaUtmsse,  wie  sie  am  U.  Dezember  1876 
xwiachen  dem  Versnchsximmer  tind  dem  Stiegenbatise  be- 
standen, werden  an  kalten  Wintertagen  regelmässig  in  jedem 
mehrstöckigen  VVulinhiiuse  stattfinden:  An  Wänden,  welche 
Zimmer  des  Erdgeschosses  vom  Htiegenhaase  scheiden,  wird 
bei  geschlossener  Hausthüre  über  die  ganze  Höhe  hin  der 
Ueberdmck  negativ,  d.  h.  Tom  Zimmer  aas  in  das  Stiegen- 
hans  bineiD  gerichtet  sein.  Und  zwar  wird  dieses  um  so 
sicherer  der  Fall  sab,  je  wirmer  nnd  je  höher  das  Stiegen- 
haus ist,  je  besser  die  Hau><thüre  und  je  schlochter  die 
Speicherthüre  schliefst,  und  je  leichter  überhaupt  die  Luit 
oben  aus  dem  Stiegenhause  entweichen  kann. 

Daraus  folgt,  dass  die  ziemlich  häufige  Ventilation»- 
einrichtung,  bei  welcher  die  frische  Lnft  aus  der  Hausflur 
mittelst  eines  die  Mauer  durchsetzenden  Canales  in  den 
Mantel  «les  Ofens  geleitet  wird,  welcher  das  zu  veutilirende 
Zimmer  heizt,  wenigstens  für  Parterre-Lokalitäten  ganz  und 
gar  an  rerwerfen  ist 

Diese  Einriehtnng  fBhrt  nämlich  an  kalten  Wintertagen, 
also  gerade  dann,  wenn  man  sieh  ihr  am  liebsten  ▼ertrauens- 
voll  fIberUiseen  mSehte,  zu  dem  üebelstande,  dass  bei  Er- 
kaltung des  Ofens  unter  eine  sogleich  näher  anzuflehende, 
möglicherweise  noch  ziemlich  hohe  Temperatur,  tlie  Luft 
den  unseren  Wünschen  und  Interessen  entgegengesetzten 
Wog  einsehligt,  indem  sie  aus  dem  Zimmer  von  oben  in 
den  Ifankl  eintritt,  am  Ofon  abwirts  sieht  und  sammt  der 
an%OBomBianen  Ofenwirme  dureh  den  Kanal  in  die  Haus- 
flur strömt. 
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Wenn  (dnrch  Rechnung  oder  Beobttchtnng)  die  Droek- 
difPerenz  (—  q)  bekannt  iat,  welche  nahe  am  Boden  swiechen 

dem  Zimmer  nnd  dem  Stiegeuhaas  besteht,  so  ist  leicbi 
anzugeben,  wie  hoch  die  mittlere  Temperatur  der  im  Mantel 
befindlichen  Luft  9,0m  muss,  damit  der  eben  beschriebene 
Uebelstand  vermieden  wird. 

Würde  nämlich  die  Lnft  des  Biantels  nur  die  Temperator 

der  Obrigen  Zimmerlnft  haben,  so  wfirde  sie  mit  der  Kraft  q 
durch  den  Kanal  in  die  HausHur  getrieben.  Ist  hingegen 
die  Luft  im  Mantel  wärmer  als  im  Zimmer,  so  ist  das 
Gleichgewicht  zwischen  der  Mautelluft  und  der  aussen  in 
der  Haosfinr  befindlichen  dann  hergestellt,  wenn  die  Ge- 
wichtsdifferenz zwischen  einer  dem  Mantel  aa  Höhe  gleiehen 
Sanle  Zimmerlnft  nnd  der  Mantellnft  gerade  den  hesidiendeB 
Ueberdruck  (|  ausgleicht.  (Alle  Luflsäalen  über  einem  Qua- 
dratmeter gedacht.) 

Sei  h  die  Höhe  dea  Mantels,  T.  die  mittlere  Tem- 
peratur der  Mantelluft,  Tr  die  Temperatur  der  Zimmerlnft^ 
so  ist  zum  Gleiehgewidit  erforderlich  nnd  hinreichend,  dasa 

-  q  =  h  1,293  ^  .  j-^e^^x.^T,  ' 

woraus  berechnet  werden  kann,  wenn  die  fibrigen  Grötm 
bekannt  sind. 

Hat  (— q)  die  am  11.  Dezember  1878  in  dem  Ver- 
suchszimmer beobachtete  Grösse  0,255,  ist  ferner  h  -=  liOat 
B  ^  732,  Tr  ^  lä^'C,  so  folgt 

T,  =  66,4®  Geis. 

Ks  juusstr  al?^o  die  mittlere  Temperatur  der  Mantel- 
luft  unter  den  gegebenen  Verbältoisseo  66,4^  übersteigen, 
wenn  der  Veotilations-Kanal  in  gewOnachter  Weiae  wirkw 
sollte. 
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Vermche,  welche  ich  an  dem  genannten  Tage  aas- 
fllhrte»  ergaben,  dase  bei  geechlotsener  Zimmereirealation 
und  geofhetem  Yentilationskanal  dnrch  letasteren  kein  nach- 
weisbarer Luftstroin  ging,  wenn  bei  abgesperrtem  Vcntila- 
tiouskanal  and  geöffneter  Zimmercirculation  die  aus  ihm 
Zimmer  durch  den  Ofcnmantel  aufsteigende  Lufl  oben  mit 
•iner  Temperatur  von  130^  aueetrömte. 

Die  Temperatur  dee  Ofens  mnsste  demnach  höher  als 
130*  sein,  wenn  sie  im  Stande  sein  sollte,  den  machtigen 
Piinfloss  des  geschlossenen  Stiegenbauses  (Aspiration^  eben 
noch  an  paralysiren. 

Als  d«r  Oha  weiter  erkaltete,  wnrde  die  Geeehwindig- 
heit  dee  durch  den  Kanal  in  das  Stiegeuhaus  entweichenden 

Luftstromes  anemometrisch  messbar.  Derselbe  eutlübrte  von 
nun  an  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  die  Wärme  aus 
dem  Limmer,  dem  er  sie  hätte  /.ufUhren  sollen. 

üm  den  Strom  jetst  noch  snr  Umkehr  zu  awingen, 
mnsste  man  die  Hausthflre  öffben.  wodurch  die  Luft  der 

Hausflur  mit  der  äusseren  uahezAi  ins  Gleichgewicht  gesetzt 
wurde')  und  folglich  die  aspirirende  Kraft  des  Zimmers  und 
Ofenmanteis  snr  Geltung  kommen  konnte. 

Ans  dieeen  Ausftthrungen  folgt  die  Vorschrift,  dass 
Kanile,  welche  X)fenm&nteln  frische  Luft  zuftthren  sollen, 
nicht  mit  der  Hausflur  sondern  mit  der  freien  Luft  in 
Verbindung  zu  setzen  sind. 

Mit  Rucksicht  auf  negativen  Winddrnck  sollen 
in  onaeren  Gegenden  solche  Kanäle  nach  Norden  oder  Süden 
frei  ausmiliiden  und  an  ihrer  Mündung  mit  einer  Vor* 

richtung  versehen  sein,  welche  geeignet  ist,  den  Wind  in  den 
zwei  zur  Kanalaxe  senkrechten  Richtungen  (West  und  O^^t) 
XU  £uigen«  Koch  zuverlässiger  and  zugleich  zur  Ventilation 

1)  Vgl.  dts  susitea  FowiaiiieBlalTerta«b,  Seite  Abbandlang  I,2b. 
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mehrerer  Zimmer  verwendbar  wäre  ein  besouderer  W  i  ud- 
kessel  mit  andorchdringlichen  Wänden,  von  welchem  alle 
Luftzufuhrkanäle  aaslaufen  können.  Dieser  ^^Windkestei** 
ist  mit  d«r  äusseren  Luft  so  in  Verbindang  sn  setien,  dass 
der  Draek  der  in  ihm  enthaltenen  Luft  nie  erheblich  ge- 
ringer werden  kann  als  der  Dmck  der  im  gleichem  Nivean 
befindlichen  freien  Luft. 
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Herr  F.  Kleiu  bpricht: 

,,Znr  Theorie  der  elliptischen  ModuN 

functio  neu.'^ 

Durch  eiue  Reihe  von  Arbeiteu,  die  im  11.  und  15.  iiaude 
der  mathematischen  Annalen  veröifeutlicht  sind ,  bin  ich 
aUmablich  sa  einer  allgemeinen  and  im  Wesentlichen  neaen 
Anfihssang  der  elliptischen  Modollnnctionen  geföhrt  worden. 
Indem  ich  im  Folgenden  einige  anf  diese  Anflassnng  he* 
züglicben  Ideen  entwickele,  ist  meine  besondere  Absicht,  zu 
zeigen,  dass  die  verschiedenen  Formen,  welche  man  den 
Moduliurgleickungen  ertheilt  hat  und  die  in  gewissermassen 
▼erwirrender  Mannigfaltigkeit  bisher  nnrermittelt  neben 
einander  standen,  sich  einem  einfiushen,  allgemeinen  Principe 
als  sehr  spedellt  Falle  einordnen. 

I.  Allgemelnofi  Uber  elliptlsehe  ModnlftinetioiieD. 

Die  Theorie  der  elliptischen  Modul  tu  nctioueu,  wie  ich 

sie  auffasse,  hat  es  mit  allen  solchen  eindeutigen  Functionen 

einer  Variablen  (o  an  thun,  welche  gegenüber  ganssahligen 

linearen  Substitutionen  von  der  Detenninante  Eins: 

^     aw  -i-  ß 

Iii  =  ■ — ~ 

y  w  +  d 

nnge&iulert  bleiben.  Diese  Substitutionen  brancben  im  dn« 
schien  Falle  die  Gesamnttheit  aller  gansaahligen  Snbstitationen 
dieser  Art  dorehaas  nicht  an  enchdplsn;  sie  bilden  also, 
allgemeiD  an  reden,  eine  in  der  Gesaromtheit  enthaltene 


9Ö       Sitzung  der  matK-phy».  Classe  com  6.  December  1879. 

Untergruppe.  Daher  scheint  es  mir  ein  erster  wichtiger 
Schritt  zu  einem  plaumässigen  Studium  der  elliptischea 
Modulfuuctionen  zu  sein ,  dass  man  alle  in  der  erwähoten 
Gesammtheit  enthaltenen  Untergruppen  aufstellt  und  nach 
sachgemässen  Rücksichten  classificirt.  Meine  heutige  Dar^ 
legung  soll  sich,  soweit  sie  sich  auf  derartige  allgemeine 
Fragen  bezieht,  auf  die  Besprechung  einiger  Classifications- 
principien  und  der  aus  ihnen  hervorgehenden  functioaen- 
theoretischen  Folgerungen  beschränken.  Ich  nehme  dabei 
an,  was  freilich  eine  grosse  Beschränkung  ist,  dass  die  in 
Betracht  kommenden  Untergruppen  einen  endlichen  Index 
haben,  d.  h.  dass  sie  einen  endlichen  Theil  der  Gesammtheit 
aller  to-  Substitutionen  umfassen. 

Zuvorderst  ist  ersichtlich  ,  dass  alle  die  Gesichts- 
puncte,  die  man,  seit  Galois,  bei  endlichen  Gruppen  tod 
Transformationen  kennt ,  auch  bei  unendlichen  Gruppen» 
und  somit  bei  der  Gruppe  aller  co-  Substitutionen  ihre  Be- 
deutung behalten.  Ich  spreche  demnach  von  ausgeteich- 
n  e  t  e  n  Untergruppen,  indem  ich  darunter  solche  Tersteb^ 
die  mit  der  Gesammtheit  aller  lo^  Substitutionen  vertauschbar 
sind,  —  oder  auch  von  relativ  ansgezeichupten 
Untergruppen,  die,  in  einer  umfassenderen  Untergruppe  eut- 
halten,  sich  wenigstens  mit  den  Substitutionen  dieser  um* 
fassenderen  Untergruppe  vertatischbar  erweisen.  —  Eine 
leichte  Ueberlegung  zeigt,  dass  in  der  That  die  Gesammt- 
heit der  w-  Substitutionen  die  verschiedenartigsten  ausge- 
zeichneten Untergruppen  enthält,  dass  also  die  Gesammtheit, 
am  den  Galois*schen  Ausdruck  zu  gebrauchen,  eine  >ia- 
sammengesetzte« ,  nnd  sogar  eine  höchst  znsammengesetzte 
Grnppe  ausmacht. 

Mein  zweites  Classificationsprincip  gründet  sich  aaf 
die  arithmetische  Natur  der  Substitutionscoefficientea 
ff,  /\  d,  welche  bei  Substitutionen  der  Untergruppe  vor- 
kommen. Es  i.«t  dieses  Princip  gewissermas^^en  einempirischef. 


Digitized  by  Google 


KI^h:  Zur  Theorie  der  eUiptilfd^en  ModulfunetioneH,  91 

Es  hat  sich  nämlich  gezeigt,  dass  sich  die  bei  eiuer  Unter- 
gruppe auftretenden  a,  ß,  6  in  vielen  Fällen  dadurch 
charakterisiren  lassen,  d<ass  man  Congruenzen  angibt,  denen 
diese  Coefficienten  in  Besag  anf  einen  Zahlenmodul  m  ge- 
nügen. Ich  ipreehe  dann  ?on  einer  Gongmens-Grappe, 
nnd  xwar  der  m**"  8tnfe,  sofern  m  ^ie  kleinste  Zabl  ist, 
die  zur  Definition  der  Untergruppe  ausreicht.  Aber  es  iiiuss 
stark  hervor^jehoben  werden,  dass  durchaus  nicht  alle  Unter- 
gruppen Congraeuz-Gruppen  sind.  Die  Congrueuzgruppen 
smd  diejoiigen,  mit  denen  man  sich  bisher  fast  ansschliess- 
lieb  beechftftigt  hat;  die  anderen  Grnppen  sehemen  dess* 
halb  nidit  weniger  interessant;  nnr  sind  sie,  snnichsty 
irenigeT  zuganglich. 

Ich  komme  nun  zu  meinem  dritten,  fuuctioncn- 
theoretischen  Eintheilungsprincipe.  Dasselbe  dürfte 
insofern  das  wichtigste  sein,  als  sich  vermöge  desselben 
gewisse  Schwierigkeiten,  welche  sich  bisher  einem  weiteren 
Fortsehritt  in  der  Theorie  der  elliptischen  Modnlfnnctionen 
entgegengestellt  hatten,  einfiich  wegheben.  —  leb  mnss 
dabei  auf  die  bereit«  za  Eingang  dieser  Mittheilung  citirten 
Arbeiten  zurückgreifeu.  Ich  zeigte  in  denselben  an  ver- 
schiedenen Stellen  (Annalen ,  Bd.  XIV  p.  133,  420  etc.), 
dass  jeder  in  der  Gesammtheit  der  lo^  Substitutionen  ent- 
ladtenen  Untergruppe  Tom  Index  /<  in  der  Ebene  ein 
gewisset,  noch  in  vielen  Hindehten  willktirliohee,  Fandat 
mental  polygon  entspricht,  das  ans  2  fi»  abwechselnd 
Hchraffirten  und  nicht  schraffirten  »Elementardreiecken«  be- 
steht, und  dessen  Kanten  verm()ge  der  Substitutionen  der 
Untergruppe  paarweise  zusammengehören.  Die  geschlossene 
Fläche,  welche  dareh  Vereinigung  der  zusammengehörigen 
Kanten  des  Fondamentalpoljgon's  entsteht,  besitat,  im  Sinne 
der  Analjsis  sitns,  ein  gewisses  Geschlecht,  p,  —  nnd  der 
Zablenwerth  dieses  p,  welches  ich  kurz  als  Geschlecht 
der  Untergruppe  bezeichne ,  ist  meiu  functiouentheo- 
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reiiwhee  Emihmliiiigspriiicip.  Ei  gilt  Tor  tSkn.  IKagMi, 
w  imlendMideD»  ob  p     o  iti,  oder  nidil 


Au  die  so  expouirte  Theorie  der  Untergrupptiu  2>chliflflrt 
sich  niuL  eine  Lehre  voo  den  zugehörigen  Moduln« 
d.  h.  von  solchen  eindeatigen  Fnnetioiieii  ton  M(ctf), 
die  bei  den  SabetüntUmen  der  Uaiergrappe,  atehi  aber  bei 
anderen  SabetHationea  aageSndert  bleiben.  Ane  aalie  lie- 
genden Gründen  beianchte  ich  hier,  wo  ee  sieh  am  ünier» 
gruppen  von  endlichem  Iudex  handelt,  nur  solche  Module, 
die  innerhalb  der  durcb  das  Fuudanieutalpolygou  definirteu  ge- 
schloseenen  Fläche  keine  Unstetigkeiteu  höherer  Art  besitiea« 
ich  aenae  eie  algebraiecbe  Modnla.  Hier  wird  ana 
sogleich  das  Geecbleebt  der  üatergmppe  tob  WsebÜglnit 

Ist  p  — o,  so  kann  man  einen  zugehörigen 
algebraischen  Modul  so  wählen,  dasF  er  jeden 
Torgegebenen  Werth  im  Fandauientalpoi jgon 
aar  einmal  annimmt.  Ist  aber  p>o,  so  mass 
man«  am  den  eiatelnen  Pnact  des  Foadamea» 
talpolygon's  an  bezeichnen,  mindestens  swei 
Modnln  gleichzeitig  betraebten,  zwischen  denen 
dann  eine  Gleichung  von  dem  betreffenden  p 
besteht.  —  Dementsprechend  rede  ich  im  ersten  Kalle 
von  einem  Haupt niodul,  im  zweiten  von  den  Moduln 
eines  Tollen  System's,  wobei  selbstveritindliob  ist, 
dass  man,  im  aweiten  Falle,  statt  sweier  Modabu  er.  eiae 
gttoere  Zahl  fon  Modnln  Terwerthen  kaaa,  die  dsaa  aa 
eine  Keihe  algebraischer  Identitäten  gebunden  sind. 

Man  hat  nun  sofort  folgenden  Satz: 

Alle  zur  Untergruppe  gehör  ige  u  h  1  ge  b  ra^ 
ischen  Modnln,  sowie  alle  algebraischen  Modola, 
die  einer  umfassenderen  Untergrnppe  aage- 
b5rea,  drilckea  eich,  fnr  p  ^  o,  durch  dea  SaapV 
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modal,  anderenfalls  durch  die  Modo  In  des  rollen 
Sjstem*s  rational  ans. 

Dann  aber  Daehstehendes  Resultat,  vermöge  dessen,  wie 
ich  schon  andeutete,  eine  vielfach  aufgeworfene  Frage  er- 
ledigt wird: 

Soll  ta'  mit  co- durch  eine  Substitution  einer 
Torgelegten  Untergruppe  susammenh&ngen,  so 
ist,  falls  p  =:  o,  nicht  nur  nothwendig,  sondern 
anch  hinreichend,  dass  der  Hauptmodul,  be* 

rechnet  für  w,  mit  dem  für  tu'  berechneten  Hanpt- 
modul  übereinstimmt.  Ist  aber  p>o,  so  ist  für 
den  gleichen  Schluss  die.  G leic  hheit  aller  Mo- 
dnln  eines  Yollen  System*s  erforderlich.  — 

Üehrigens  spreche  ich,  den  anderen  hei  den  Untere 
gr Uppen  getroffenen  Unterscheidungen  entsprechend,  von 
C  o  n  g  r  u  e  n  z  -  M o  d  u  l  n  (der  m'"*  Stnfe),  so  wie  von  a  u  s- 
«aje zeichneten  Moduln.  Nur  bezüglich  letzterer  sei 
hier  eine  Bemerjcung  gestattet.  Wenn  die  Moduln  M(c'>), 
•  *  •  ^  System  einer  au^geseichneteu  Unter- 
gruppe bilden,  so  drücken  sich,  wie  man  sofort  sieht,  alle 


sprünglicben  Wertbe  rational  aus.  Nun  zeigen  die  üeber- 
legnngc^ii,  die  icb  Annaleu  Bd.  XV,  p.  2.'>l  ff.  entwickelte, 
daas  man  in  solchen  Fällen  M,  M|,  so  wählen  kann,  daas 
die  rationalen  Ausdrücke  in  lineare  übergehen.  Etwas 
Aehnliches  gilt  für  solche  Untergruppen,  die  nicht  schlechte 
hin,  sondern  nur  relativ  ausgeseichnet  sind.  —  Eine  solche 
Wahl  scheint  in  vielen  Beziehungen  zweckmissig,  wie  ich 
noch  weiter  unten  her voizii heben  habe,  und  in  der  Tbat 
hat  man  auch  früher,  ohne  die  iu  Hede  stehenden  allge- 
meinen Ueberlegungen  zu  haben,  ausgezeichnete  Moduln, 
wma  sie  anflraisn,  immer  diesem  Principe  entsprechend 


Werthe 


durch  die  ur- 


gewÜhH. 
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Zn  den  eomit  snr  Sprsebe  gebfachten  allgemeiiiCB  De- 
finitionen möchte  ich  hier  nur  einige  wenige  Beispiele  an- 
,    fuhren,  indem  ich  übrigens  aaf  meine  anderen  neueren 
Pablicationen  verweise : 

1.  Die  'Pieorie  der  Modnlfonetionen  bekommt  dadurch 

einen  besonders  einfaeben  Charakter,  dass  die  Gej^amnitheit 
aller  (o-  Substitutionen,  als  Gruppe  aufgefasst ,  das  Ge- 
schlecht Null  besitzt.  Desshalb  gibt  es  einen  HauptmodaK 
der  allen  anderen  Modnin  übergeordnet  ist,  die  absolate 
lüTariante  J  (Herrn  Dedekind's  Valens«  Tetgl.  Bor^ 
cbardt*s  Jonmal  Bd.  83). 

2.  Die  y**  Wurzel  ans  dem  i/eyetK^re'scheD 
X*,  sowie  die  r*'  Wurael  ans  x*  x'*  ist  für  jedes 
ganzsahiige  v  ein  HanptmodnL  Bine  naheliegende 
Frage  ist  die,  wesshalb  in  der  bisher  ftblichen  Theorie  ron 
diesen  Moduln  nnr  eine  kleine  Zahl  anftrat,  nimBeh  x*, 

X,  ^^x,  j/iT,  X*  x'*,  xx',  |/xx',  |/xx\  |/x*x'*,  (/xx^  j/taT, 

11 — r  •'- — 
y%%.    Die  Autwort  ist,  dass  unter  allen  Moduln 

|/x*x'*  nnr  diese  Congmensmodnln  sind. 

3.  Als  einen  Hanptmodul  fünfter  Stufe  und  rngkicb 
als  einen  „anageseichneten*'  Modal,  der  sieh  bei  beliebig«B  e^ 
Substitutionen  linear  transfbrmirt,  bringe  ich  hier  die  Iko> 
saederirrationalitit    in  Erinnemng  (Annakn,  Bd.  XIV, 

p.  158).  Desgleichen  als  volle  Syst+Mne  ansgezeicbneter 
Moduln  von  der  siebenten  Stufe  (die  auch  nach  dem  Princip 
der  linearen  Transformation  gewählt  sind):  einmal  die  drei 
VerbiUtnis^rdssen  lifiip  (Annalen,  XIV,  p.  456),  swieeheB 
denen  die  Gleichung  besteht: 

dann  die  vier  Verhaltnis^giösien  scg : :Xg : Zg  (Aaaalen  XV« 
p.  268),  fttr  die  man  folgende  BelationMi  hat: 
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0. 


X,    X«     — 0 
Om  mgOOn^  GeKbleeht  isl  gkidi  drai. 


II.  AawenduDg  auf  die  TransformatioiMlkeorie. 

üntar  Trantformatioii  n**'  Ordnung  wn  der 

üfllwtgaiig  Ton  I»  sa  w'  s  ^  TerstendtOf  oder,  was  noeh 

Tortheilhafter  ist,  weil  ef?  die  ümkehrbarkeit  der  in  Be- 
tracht kommenden  Operation  deutlicher  hervortreten  lü^st, 

der  Uebergang  Ton  m  wa  u  =s  — ^.   Dann  ist  dae  allge- 


OMinate  Problem,  welches  man  anMeHen  mag,  dk 

Man  soll  alle  algebraisehen  Gleichnngen 
angeben,  die,  einem  solchen  üebergange  entF- 
spreehend,  zwischen  irgendwie  gegebenen  a1> 
gebraischen  Modnln  und  ihren  transformirteu 
Werthen  statthaben. 

E«f  ist  nun  keineswegs  meine  Absicht,  dies«  Problem 
in  voller  Allgerupluhoit  hier  zu  behandeln.  Vielmehr  genügt 
mir  ein  viel  besclieidenere«  Ziel.  Ich  erinnere  zunächst  an 
die  Gleichungen,  welche  zwischen  J(tii)  und  J((o')  ~  «T  be- 
iMmbi»  und  die  man  als  Prototyp  aller  Moduhirgleichui^en 
— ehtan  kann.  Sodann  wfinsche  icb  an  aeigen,  dass  es 
«««■dlieh  Tiele  Ton  Vorneherein  erkennbare 
Pill«  gibt,  in  denen  Gleichnngss y.stemc  anf- 
Ireton^  welche  mit  den  zwischen  T  \i  n  d  .T'  be- 
ut e  h  e  n  d  e  n  T r a n  s  f o r  m  a t i  o n s g  1  e  i  c  Ii  im  g e  n  in  allen 
wesentlichen  Kigenschafteu  übereinstimmen. 
—  Als  wesentlich  erachte  ich  dabei  den  Grad  der  Gleichung, 
ihre  Galois*seh6  Gruppe  nnd die  Yertansehbarkeil 
der  in  ihr  aaftrstenden  Argumente. 


d8      Sitgtmf  der  miük-p^  (Mtum  rm  6.  Dteemibtr  1879. 

Omi  eigmilieben  Ken  mmur  b«.  UeMegang  bildet 
ein  groppenÜieoretiiidMr  Sftts,  der  als  «dtwiiwlindlicb 
gelten  InuuL  Bi  buidett  akh  dtram,  einmseben,  daa  nra 
Dntergrnppen  m*"  und  n'"  Stafis«  tobald  m  and  n  theiler- 
fremd  sind,  eine  Untergrappe  mn*"  Stofe  gemein  h^ben, 
die  innerhalb  der  Gruppe  ra'"  Stufe  dieselbe  Stellunjf  an- 
iiiiumt,  wie  die  Gruppe  n"^  Stufe  innerhalb  der  Gesammt- 
heit  der  «/-Substitationeu.  Und  diess  folgt  einfach  darau;. 
dsM  ilgendfraldift  Gongraenseii,  denen  ZaUen  Ot  ft,  y,  9 
modolo  m  nnftarworftn  ann  mögen,  sui  aadam  Oaagnr 
«naan»  danan  diaaatben  Zahlen  modnio  a  genflgea  aoUa. 
in  kainar  Weise  collidiren  können,  tobald  m  und  n,  «» 
voransgesetzt,  relativ  prim  sind. 

Auf  Gnind  dieser  Anschauung  prnfe  man  jetit  die 
Bchlvisse,  welche  zur  Existenz  der  zwischen  .T  und  J  be- 
stehenden Transformationsgleichung  uml  ibren  Eigenschaften 
binleiten*).  Man  sieht  dann  sofort,  dass  der  gruppea* 
tbeorettsebe  Tbeil  deraelben  nngeindert  bleibt,  mai 
man  an  die  Stelle  der  Qeaammibeit  der  e»-  Snbatitatioaca 
irgend  eine  Untergruppe  m*"  Stnfe  setzt,  sofern  m  zum  Tran»- 
formationigmde  n  relatiT  prim  ist.  —  Und  nnn  baadatt  et 
sich,  will  man  7,n  meinem  allgemeinen  Satze  kommen,  nnr 
noch  darum,  diess  gruppentheoretische  Resultat  functiooeB- 
theoretisch  zu  interpretiren.  Offenbar  mnss  man,  dem 
Obigen  znfolge,  unterscheiden,  ob  das  Geschlecht  der 
Untergruppe  m*"  Stnfe  gleich  Nnll  ist  «dar  mdii  lai 
enteren  Fblla  kann  man  aneb  fianetionentheoratiidi  a> 
weiter  schliessen,  wie  man  es  bei  der  abaolotan  Lifatiufe 
J  that;  nur  tritt  an  die  Stelle  von  J  der  betr.  Haspt- 
modul.    Wir  haben  dann  folgenden  «sten  Sata: 

*)  HsD  kaan  disM  ScIUm  eahr  knapp  iimiiiiswMlafcia,  *a 

gar  keine  Rcchnang  mehr  erforderlich  ist.  Vergl.  die  DarttethafW 
Dedekind,  Borchardt's  Jonmal  Bd.  88,  WO  iadtaa  die  GalolÄA* 
Gruppe  nicht  bestimmt  wird. 
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Iii  M  ein  Haoptmodal  m**  Stufe,  so  bestehen 
fflr  alle  Trnnsformationsgrade  n,  die  snmrelatiT 

prim  sind,  «wischen  M(tu) M  nnd      — ^^=11' 

iileichuugeu,  die  uacii  Grad,  (ialois'scher  Gruppe 
und  Vertanschbarkeit  der  Argumente  mit  der 
iwitcben  J  nnd  bestehenden  Transformations- 
{(leichnng  flbereinstimmen. 

Im  swdten  Falle  bedarf  das  Schlnssverfahrra  einer 
ModifioaKon,  die  aber,  iiacb  dpm  Vorani^egangenen,  nicht 
mehr  schwer  zu  finden  ist.  Statt  der  einen  Invariante  J 
ran««  mau  jetzt  sä  m  mt  1  i  cli  e  Moduln  M,  M,,  .  .  .  eines 
vollen  Sj'stems  gleichzeitig  betrachten.  Zwischen  den  Werth- 

systemeu  M(w)  —  M,  Mj(w)  =  Mj,  . . .  und       — ^  — 

}lt,  M,{ —      =  Hif^,  . .  findet  jetzt  ein  Entsprechen  statt, 

(iass  dem  zwischen  J  und  J  durchaug  analog  ist.  Man  hat 
aUo  statt  einer  Gleichung  zwischen  swei  Grössen  Das,  wa»  die 
lieoraeter  eine  „Correspondens**  nennen,  nnd  swar  eine 
Conrespoodenz  auf  einer  „Gnrve  vom  Gesehleebte  p". 

*  Grad  nnd  Oa1ois*sch  e  G  r  u  ppe  dieser  Corre- 
Bpoudenz  sind  wieder  dieselben,  wie  bei  der 
/.wischen  J  u  n  d  J'  b  e  .><  t  e  Ii  e  u  d  e  n  G 1  e  i  c  h  u  n  g :  auch 
1  s  t  il  i  e  C  o  r  r  e  s  p  o  n  d  L'  u  /. ,  w  i  e  j  e  u  e  G  1  e  i  c  h  u  u  g ,  in 
den  zweierlei  in  Betracht  kommende  u  Argu- 
taeoten  symmetrisch. 

Es  ist  kein  Gmnd  vorhandra,  derart^  OOTrespondenien 
nicht  ebenso  in  Betracht  au  sieben,  wie 'jene  Gleichnngen; 
wir  haben  also  schliesslich  ffir  jeden  Trans- 
formationsgrad n  unendlich  viele  Gleichungs- 
•ystewF'.  die  säromtlich  als  M od u  1  ur g le i ch  u  ngen 
ln»/oi  c  b  II  t' t  w  p  r  il  f  n  können;  nnd  dicvs  ist  der  Satz, 
inii  dessen  Ableitung  es  sich  bei  der  heutigen  Gelegenheit 
Handelte.   

[lö«0.  l.  M»th.-phy8.  Ci  j  7 


98      SitMung  der  maA.-fh]f*.  Qane  wm  S.  Berniter  tt7$. 

Diiüi  sich  uun,  wie  in  der  Einleitung  bemerkt,  sämmt- 
liehe  biäber  aa^estellten  Modalargleichaogeo  in  das  so  ge- 
woDiume  allgemeiiie  SehemB  ab  aehr  specielle  FSiSk  daoidnBi, 
ist  leicht  su  aehoi*/;  ein  spedeller  Nachweis  würde  Uar 
zn  weit  f&hren.  Ich  erinnere  nur  an  die  Jacobi-Sohake- 


aeUen  Modnlargleidiuugi'u  für  (  x,  an  die  8chr<^ter*idm 
Moduhu-gleichu Ilgen  in  irrationaler  Form,  ete.  Ddbei  irt 
freilich  eine  gewiaae  Kritik  nöthig,  sobald  es  sieh  um  Cor- 
reüpondenxen  handelt  Natfirlich  Dinss  man  bei  emer  sokhea 
Corre»pondena  immer  den  swisehen  M,  M,,  . . .  einemitB, 
und  den  zwiacben  If,  M!^ ,  ...  andererseits  bestefaeodni 
Identitäten  Rechnung  tragen.  Aber  auch  dann  wird  die 
Correspomlenx  nicht  immer  durch  eine  Gleichung  zwiscbn 
den  M,  .Nfj  ,  .  .  nii<l  den  M',  M'j,  .  .  definirt  sein.  Hat  mar 
alsi)  (Itircli  irgeiul  ciiut  Methode  eine  solche  (ileichuDi;  ii'^ 
fluiden,  so  bleibt  zu  uutersuchen,  ob  sie  zur  vollen  DetiiiiQuu 
der  gewollten  Correspomlenz  ausreicht,  und  wenn  es  nicbt 
der  Fall  int,  so  muss  man  eben  noch  weitere  Relatioueii 
swischeu  den  M,  M'  aaüsuchen  **).  — 


*}  Ich  betone  ausdrücklich,  daiv  es  sich  im  Text«  nur  am 
fleiebanfen  hsndett  (bei  deaai  Tertantohbirkeit  d«r  AigaoMBtr  Mtt 
hat),  nicht  aber  im  MaltiplieatorgWcbaagcB  odar  aadat 
wandte  Öleiubaagan. 

**)  TTt-rr  stud.  Hurwitz,  der  mich  bei  sokhen  ünters«dioajr° 
unterstützte,  wurde  dabei  für  deo  2-i  und  47.  TnathnMitiiOOlgni 
folgenden  eleganten  Gleichungen  geführt: 


Hier  bedeuten  X,  in  der  QbUcbeo  Weise  di«  transforrairten  Wsitt« 
QM  X,  x'.  Das  TsUe  Sjrtem  der  Ja  Betiaaht  konmendea  Melds  ^ 
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Noch  folgeinU?  Beincrkung  müge  liier  eiue  Stelle 
dodeu.  Es  sollen  die  Moduln  M,  M,,  ...  der  m***  Stufe 
ausgezeicbnefc  und  dabei  so  gewäbli  sein,  dass  sie  sich 
bei  beliebiger  w-  SubsUtatioii  linear  iransformiren.  Dann 
aiehi  man  leiebt,  dass  die  swiseben  den  M  nnd  M'  besieb- 
enden Relationen  bei  gewi9sen  slmnUanen  linearen  Trans- 
formationen der  M,  M'  ungrändert  bleiben  müssen.  Handelt 
e«  sich  also  darum,  die  fraglichen  Relationen  explicite  her- 
znatellon,  so  kann  es  vortheilhaft  sein,  vorher  alle  von  M, 
M'  abhängenden  Ausdrucke  su  bilden,  die  diese  Eigenschaft 
der  ün?i»randerlicbkeit  besitzen.  Eine  solche  üntersncbnng, 
die  der  linearen  InTarianteniheorie*)  angehört, 
kann  z.  B.  mit  Nutzen  bei  den  gewöhnlich  betrachteten, 
zwischen  nnd  )J  bestehenden  Gleichungen  durchgeführt 
werden.  Iih  habe  denselben  Gedanken  bereits  früher  (An- 
nalen  XIV,  p.  162  1(54)  benutzt,  um  für  die  niedrigsten 
Transformationsgrade  die  Ikosaedermodulargleichnngen 
ohne  Weiteres  hinzuschreiben.  Ich  habe  ihn  neuerdings 
herangezogen,  um  wenigstens  einige  Modnlarcorrespondenzen 
der  siebenten  Stufe  zu  bilden.  Die  Moduln,  welche 
ich  dabei  verwende,  und  die  zwischen  ihnen  bestehenden 
identischen  Relationen  wurden  bereits  oben  genannt.  Ich 

darch  y*,  y*\  yMit't  gegeben,  iwiaehen  deaen  folgende  Identitttsa 

bettehen:  (V«  )      (j/ x)*  =  1.  (^/i?)*  =  (^iT .  y«';  dienige. 

hMge  Uuteri^ruppe  ist  von  der  48.  Stufe.  —  Jede  der  beiden  ange- 
gebenen Gleichungen  »teilt  die  bei  ihr  in  Betracht  kommende  Corre- 
spoodenx  rein  <lar. 

*)  Natürlich  gilt  etwas  Aehnliches  in  bescbrünkterem  Siaae,  wenn 

sich  nicht  um  arT^pozeichnote  Mo<luln  schlechthin,  sondern  am  .relatiT 
aa«:^''ez'^i'hn<'t<  "  Moduln  handelt.  Hioh»»r  j^eliorrn  z.  B.  <li*»  bekannten 
Regeln,  welche  die  Art  der  Glieder  bestimmen,  die  in  den  xwitcheo 

y»,  yk  bestdieodea  Oleiebimgim  suflieien. 

7» 
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^fiitL«^  geacbeoen  ^ü^.    Eft  ciBid  fo4g€m«ie: 

1)  Fnr  n  =  3  bii4  8^5  erhilt  amek- 
«teliea^e  eisfaeke  liaeare  Gleiehaagta.  4erca 
jede  %mt  Defiaitioa  der  bei  tkr  ia  Belraelit 
koaiaieadea  Correapoadenz  aatreickt: 

x'  I,     x',  X,  -r  x',  X,  -r  X  «  x,  o. 

2)  Die  Modolareorretpoadeas  foras2wird 
dorek  irgead  zwei  der  fotgeadea  dr^i  Gleick* 
aagea  Tdllig  defiairt: 

x\  X,  4-  x',  y  > .  \\  X,  =  O. 

x'o  X,        X  ,  Xq  -    I  1    X  ,  X,  —  O  . 

x'^x, -f         — l  ü.x'j  X,  -o. 

Z)  Pflr  a  =  4  bekommt  maa  da^  eiafaekate^) 
Keaaliat,  weaa  maa  die  l:ftz9  beraaxiekt  Die 
Correapoadea«  ist  daaa  aimliek  darek  die 

«ine  Formel  (jegfhen: 

(>.' ' .  A/i  -j-  /<  - . /iv  4"  »'^  •  >  >"•)  r  ^ ^- '        +  /' "  •  f  *  4- » "  ■ '    )  — 
aof er D  aoadr uc kl ic h  fes ige se t / 1  wir«!,  d a maa 
TOB  der  eTideateii  (doppeli/^älileadeu)  Löaaag 

l  ifi  :p  = 

absekea  eoll. 

MftBCkeil,  im  November  167ü. 

*)  IMeM  OkidniDir  stellt  skh  ▼snoBga  ihnr  diaigMrigva  Pstai 
BBOüttslbar  aebsa  die  beksooteo  Fomsa: 

- —       , —  «   «   ♦ 

4-  yuV  =  1,  ^«a  - 1, 

die  Legeadre  ftr  den  drittea  Grad  and  Ofttslaff  flkr  dea  siiliatea 
Orsd  gewoanen  haben. 

leb  hatte  maiehst  aar  mit  den  io:xi:xs:it  opcrirt;  das  Be- 
•altat,  wie  es  im  Teite  mitgetbeilt  Ist,  rührt  tob  Herrn  Barwiti  krr. 
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Vm  d/er  Aänmmkal  Ohsermtory  of  Harvard  CotUgt  m 

Cambridge,  Mau, 

Annais.    Vol.    XI.    Part.    1.    Photometrio   Obfiervatiooa  by 
Edward  C.  Pickering.    Ib79.  4^ 

Vom  CamUe  des  Schtcann-Jubüäitms  in  Ltäitch: 
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XVI.  Jahresbericht.    WiBsenschafU.  Theil.    1879.  8^. 

Von  der  k.  k.  Akademie  der  Wi^sens(hnfh  n  m  Wim: 

DenkschrifUn ;  matheai.-natiinris8.  Classe.    Bd.  89.   1879.  4® 
Sitsuogsberichte ;  matheni.-Daturw.  Classe 
I.  Abth.  Bd.  77  u.  78. 
il.      ^      ^    77.  78  u.  79. 
m.     ,      «    77.  78  u.  79.    1878-79.  8". 

Von  der  nalunpissenat^aß,  QeaOMuift       in  Dresden : 
Sitrangsbericbte.   Jahrg.  1879.    Jao.  —  Juni.    1879.  8". 

Vm  Verein  der  Naiwrhishriker  in  hmOtmck : 

RechenschaftsbehcUt  Uber  die  3  erstea  Jahre  aemiäs  Basieheuä. 
1879.  8^ 

Von  der  nedmforackenden  OeeeUeekaß  in  JfMien: 

a)  64.  Juhreebericht.    1878.    1879.  S". 

b)  Kleine  Schriften.  XVIII.  Die  höchste  und  niedrigste 
Temperatur  von  lb3ü  —  1877,  von  M.  A.  F.  Prestel. 
1679.  4^ 

Vatn  naturwitmenschaßl.  Verein  von  Xeu-  Vorpommern  und 

Rügen  in  Greifswcdd : 

MittheUniigtti.   Jahrg.  XI.   Berlin  1879.  8*. 

Von  der  Soeieiä  di  scienee  naturali  ed  economic  m  Palermo : 

Oiornale  di  scieue  naturali  ed  eeonomiche.   Anno  1879.  Vol. 
XIV.  4\ 
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Vm  der  ß.  Astmtomkal  iioekly  in  London: 
Monthly  Noticeü.    Vol.  40.    1879.  8". 

Vom  Bureau  geotogifäe  de  la  ^uidc  in  St4}ckholm: 

a)  Sveriges  Geologiska  ÜDdersökniiig  No.  68.  69.  71.  72  der 
geologischen  Karte  mit  je  1  Heft  Erklttrong.  1869.  8** 
und  Atlas  in  fol. 

b)  Om  Floran  i  3k4nes  koltorand»»  bildningar,  nf  A.  0.  N«t- 
hörst.  1.  Floran  vid  Bjuf.  Heft  2.  und  XI.  FloFsn  Tid 
Högimtts.    1878—79.  4^ 

Vom  Peabodtf  ImMnU  in  BäUimore: 

12.  annual  Report.  1Ö79.  8". 

Von  der  SocUU  geohgiqne  de  Belgique  in  Lüge: 

Annales.    Tom.  5.    1677— 7ö.    1878.  8". 


Von  Herrn  Francesco  Jiossetti  in  liam, 

SqI  potere  aesorbente,  woX  potere  emioiYO  terauco  4elle  6«imne 
e  Bulla  temperahura  dell*  arco  voltaico.    1879.  4^. 

Vom  Herrn  Eämrd  Segd  in  <SK.  Merümrg: 
Gaiteuüora.    Sept.  1879.    Stuttgart.  8^ 

Vom  Herrn  L.  B.  Welch  in  Wihnngfon,  Ohio: 

An  illnatrated  Deecriptloa  of  prehlsiorie  Relie«  foiuid  oear  Wil- 
uünglim,  Ohio.    1879.  8. 

Vom  Herrn  Tfieodor  von  OpixAeer  in  Wien: 

Lehrl)U<  Ii  zur  Bahnbestimmung  der  Kometen  nad  PlaaetaB. 
bd.  IX.  Leipaig.  l^bO.  H^. 
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Von>  Ham  E.  IHatUamaur  in  Genf: 

UesnmO  meWorologique  de  Paan^e  1878  pour  Genöve  et  le 
Urand  Saint-Bemard.    1879,  8^ 

Vcm  Herrn  P.  ükeardi  in  dfodena: 
Biblioteca  matematica  Itaüana  Parte  II.  Volume  naico.  1879  4\ 

Vom  Herrn  l^iazzi  Sn^  in  EdinUurgk: 
The  Solar  Spectmm.    1879.  4« 

Vom  Herrn  H,  A,  Hagen  in  Cambridge  Mass.  U.  S.  A. 
Dfötmction  of  obnozioos  insects.    1879.  8®* 

Vom  Herrn  Edmrd  Bega  in  Ä.  Peferelmrg: 
Qartenflora.    October  1879.   Stuttgart.  8^ 
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Sitzungsberi/ßhte 

der 

kOnigl.  bayer.  Akademie  der  WiasenBchaften. 

Sitnag  tm  3,  Jumur  1880. 

Mathematiflcli-phyBikaUsohe  Clwwo 

— — — _  * 

Harr  t.  Baoernfeind  hielt  einen  Vortrag  aber: 

Die  Besielmiigeii  zwiselien  Temperaiiir, 

Drockund  Dichtigkeit  in  verschiedenen 
t     Hohen  der  Atmosphäre. 

Der  k.  k.  Merreiehiielie  Hauptmann  Herr  Wflhdm 
SeblemUller  m  Prag  behandelt  in  «ner  vor  Kuneoi  bei 

H.  DominicuB  dortselbst  erschienenen  und 

„Der  Zomnmenhang  zwischen  Höhenunterschied^  Tem- 
peratnr  nnd  Druck  in  einer  mhenden  nicht  beetrahl* 
ten  Atmcephire^^ 
betitelten  Ueinen  Schrill  das  Toretehend  beaeiehnete  Thema 

,4iaf  Grond  der  dynamischen  Oastheorie''  und  gelangt  hie> 
durch  fürs  Erste  zu  einer  Beziehung  zwischen  Hohen-  und 
Temperaturunterschied ,  womit  er  dann  weiter  die  Fragen 
aber  die  Aenderong  der  Temperatur  nnd  dee  Drucks  swischen 
iwei  PtBnkten  IM,  die  H6he  der  Atmoephiie  nnd  deren 
Temperatur  an  der  oberen  Begrenzung  berechnet ,  und 
schliesslich  eine  neue  Barometerformel  aufstellt. 

Mit  Ausnahme  dieser  Formel  kommt  Herr  Schlemüller 
genau  zu  denselben  EIrgebnissen  auf  welche  mich  meine  im 
Jahve  1857  unier  Beihilfe  ?on  10  Studirenden  des  hiesigen 
K.  Poljtedunenme  ilteier  Ordnung  am  Hohen  Miesing  na* 
[1880.  2.  lirth.-phyt.  Cl.)  8 
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ICM       Häimm§  der  Ommc  vmm  S.  Jmmmmr  MM 

fg&Mhm  Kumiiigeu  itod  nMmtmtluk  mamt  lummrn  gdkmwfi 
Un  MlifQbrIidMa  Btm^m  tAtr  die  Phjnk  4er  Atmephipr 
geffthri  bebeo,  und  welelie  tftt  den  Jabre  1862  de«  wmw 

ichaftlichen  Publikum  auh  meiner  von  der  hiesigen  lit«*- 
ri)>(:li-arti^tiv/-hen  Anhtalt  der  J.  G.  Co  tu  sehen  BnchhaiKt- 
iaug  V4;r legten  ischrift: 

».Beol^bioBgen  nn<l  fatenaehaogeB  ober  die  (tenaa^ 

keit  berometrieeher  HöhenineBraiigeB  und  die  Tespe- 

fiptiaderttpgeii  der  A^matfMnf* 
bekannt  find,  Nor  Herr  Seblenililler  nimoit  ireder  wom 
meinen  Beo^^btungen  noch  von  meinen  Untersuchuiicrpn 
Notiz,  obwohl  die  einen  wie  die  aixieren  in  der  Literatur 
grosse  Anerkennung  and  Verbreitong  üanden  wegen  des  von 
mir  gelieferten  Naebweiiiee  daee  ond  warnm  man  mit  de« 
Barometer  am  Morgen  und  Abend  an  kleine,  am  Mittag  n 
grosse  ond  nor  m  gewissen  Vor-  ond  Haehmittagsstondea 
richtige  Höhen  findet,  und  obgleich  ich  anf  sie  meine 
den  Jahren  1>5<34  (Bd  62,  Nr  1478  bis  1480)  nnd  1866 
(B<1  07,  Nr  1087  bis  1590)  in  den  „Astronomischen  Nacb- 
richten*'  erschienene  Theorie  der  atmosphärischen  Sirablen» 
breebong  grftndete,  welche  die  Bcssel'ecbeB  mütleren  aatro- 
Bomiseben  Befraetioaen  bis  ao  90*  Zenithdiataiia  genaa 
darstellte  nnd  die  am  Kankaeos  aneret  beobachtete  Thalsuhe 
von  der  Abnahme  des  Coefficienten  der  terrestrischen  Re- 
Iraction  mit  der  Höhe  des  Beobachtnngsorts  vollständig 
erklärte,  was  bis  hente  keine  andere  Strahlenbrecbongsibcone 
an  leisten  rermochte,  weil  sie  alle  anf  nngenaoen  VoraMt» 
aetsnngen  fiber  die  Aendeningen  der  Dichtigkait  der  Ataw 
sphlre  mit  dn  H5he  berohen. 

Da  mir  das  völlige  Stillschweigen  des  Herrn  Haapt- 
manns  Schlemüller  über  meine  auch  in  den  vier  letzten 
Auflagen  meiner  „Elemente  der  Vermessungskunde'*  g^iiAan- 
ten  ond  von  andern  Schriftstellem  nelfiich  dtirtea  Abkani- 
Inngen  Aber  barometriache  Höhenmeaenng  nnd  Stanhlmi- 
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brechoug  anffiel,  80  wandte  iob  mieh  am  9.  December  1879 

schriftlich  an  ihn  mit  der  Bitte  mir  oö'en  zu  sagen,  ob  ihm 
meine  Arbeiten  in  Bezug  auf  die  vorliegenden  Fragen  in 
der  Tbat  unbekannt  waren,  oder  welchen  Grund  er  hatte 
diotelbcn  mit  StiUechweigen  zu  übergeben.  Ich  erhielt  da« 
rauf  unterm  38.1>eebr  nachstehende  Antworti  die  ieh  rolU 
ilindig  mittheile,  da  von  dem  VeHaawr  ein  Aonug  nieht 
gestattet  ist.  Nor  die  einielnen  Abefttse  habe  ich  mir  zn 
beziffern  erlaubt,  nm  mich  in  meinen  folgenden  Bemerk- 
Dngen  leichter  auf  sie  beziehen  zu  können. 

Herr  Hauptmann  Schlemflller  sehreibt  nimliefa: 

„Die  kleine  Abhandlung,  in  welcher  ich  den  Zusam- 
menhang zwischen  Höhenunterschied,  Temperatur  und  Druck 
abgeleitet  an  haben  glaube ,  stützt  sich  nebet  den  nur  den 
Fschminnem  sngftngliehen  VerstandeigrÜnden  auch  auf  die 
so  Tollkonunene  üebereinstimmnng  der  theoretisch  eriiaHeneii 
Resultate  mit  den  praktischen  Beobachtungen.'*  (1) 

„Es  kann  mir  nur  sehr  schmeichelhaft  sein  dass  ein 
80  TorzSglicher  Beobachter  der  einschlägigen  Verhaltnisse  der 
Aimoephire  wie  Sie  an  danselboi  Folgerungen  gekommen  ist 
wie  ieh,  nnd  sie  doreh  die  Phudsbesl&t%t  gefanden  hat''  (2) 

„leb  bin  einer  solchen  Anerkennung  nicht  gewohnt, 
da  meine  Abhandlung  sowohl  von  der  Akademie  der  Wis- 
l^tfbnftt"  zn  Wien,  sowie  von  einer  Reihe  der  bedeutend- 
tten  natorwimensehaftlichen  Zeitschriften,  als  nicht  znr 
VefMmtüehnng  geeignet,  snrflcfcgewiesen  wnrde.**  (3) 

„Der  Schwerpunkt  meiner  Abhandlung  liegt  jedoch 
nicht  in  der  Ableitung  der  barometrischen  Formeln,  welche 
Jedermann  erhalten  mnsste,  der  an  das  Gesetz  glaubte, 
die  Tempentnrabnahme  sei  proportional  dem  Höheiiunter* 
sdiiede;  sondern  darin  dass  ich  mit  Hilfs  der  dynamisehen 
Gssiheorie  bewiesen  habe  dam  diese  Abnahme  dem  HIHMn- 
nntersehiede  proportional  sein  mnss.**  (4) 

8» 
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„Hiera  wmt  es  ndthig  die  gegenwärtig  aUgemein  gil- 
tige Ableitung  eines  Grandsatzes  der  dynamischen  Oastheorie 

als  falsch  zu  erkennen  und  (Seite  5  meiner  Schrift,  2^1e  26 


„Darin,  glaabe  ieh,  liegt  das  Verdienet  meiner  Abhand- 
lung; allea  Weitere  sind  Coneeqnenzen  der  mehrerwilinten 
Ph>portionaKtlt,  nnd  etebe  ieb  niebt  an,  Jedem  der  den 

Nachweis  liefert,  die  Priorität  in  diesen  Consequenzen  eines 
früher  geglaubten  Satzes  zuzustehen ,  wie  Seite  9,  Amnkg  l 
meiner  Schrift  zeigt.* ^  (6) 
„In  enteil  Linie  Offieier,  kann  ieh  meinen  wissensehaft» 
lieben  Arbaten  nnr  wenig  Zeit  und  Mittel  anwenden ;  dieas 
mag  auch  entschuldigen  dass  ich  Ihr  mir  aus  vielfachen 
Citaten  bekanntes  Werk  nicht  studirt  habe;  nach  dessen 
Studium  werde  ich  in  einer  eventuellen  Neuauflage  der 
Abbandlang  auf  Ihre  Priorität  beafiglich  der  Ableiiang  Ton 


hinweisen.*^ 

Dieeer  Brief  des  Herrn  Hanptmanns  teranlaast  ariek 
anf  die  Entwickln ng  meiner  Relationen  fiber  die  pbjai- 
caliscbe  Constiinüon  dar  Atmoephir«  etwas  niber  einen- 

gehen,  weil  es  sonst  den  Anschein  haben  könnte  als  wär<" 
ich  im  Stande  gewesen  dieselben  ohne  jede  vorausgegangeoe 
theoretische  Erörterung  einfach  nur  zu  beobachten.  Meine 
Entwicklung  beaieht  sich  aber  nach  Seite  95  der  «Beob» 
achtnngen  nnd  ünterroobangien"  in  erster  Linie  aoek  mmt 
„die  Temperatnrabnahme  nach  der  Höhe** 
Sata  4),  und  lautet  im  Auszüge  folgendermassen : 

„Verstehen  wir  unter  k  einen  die  Abhängigkeit  t 
Differcntialgrösseu  des  Drucks  p  und  der  Dichtigkeit  q  der 
Atmosphäre  bezeichnenden  Coefficienteui  desaen  Werth  mb 
Verenchen  bestimmt  werden  mm,  ao  kann  mn  wsgcs  4«r 


n.  ff.)  den  richtigen  Satz  aufzustellen. 


(5) 


Digitized  by  Google 


«.  Battert^eind:  Zur  JPhjfnk  der  Atmosphäre,  III 

BiehHöhe  and  Breite  sieh  aadernden  Temperatur  der  Atmo- 
sphire  das  ManoHeMhe  Getefai  lidit  melir  einfiidi  durch 
die  Proportion  dp :  p  «  d^ :  ^  sondern  nnr  dnrch  die  Glmch« 
ang  darstellen: 

p  q  (37) 

ans  welcher  sich  dnrch  Integration  snnächst  ergibt 

Logp  =s  kLog^  4-  C? 

nnd  wenn  p'  nnd  ^  ElasticttSt  nnd  Dichte  der  Atmosphäre 

eioes  auderen  Punkts  der  Atmosphäre  bezeicbneu: 

Logp'  =  kLog^'  +  C 

Aus  den  beideu  letzten  ( Gleichungen  folgt  durch  Abziehen 
die  Gleichheit  der  nachstehenden  Verhältnisse  iwischen  Druck 
nnd  Diehtigkeit: 


(38) 

Beseiehnet  B  die  absolute  Temperatur  (272,8  -|-  t^  C)  der 
AtTnosphäre  an  der  Stelle  wo  die  Elasticität  p  und  die  Dich- 
tigkeit Q  stattfindet ,  und  ist  d@  die  Temperaturerhöhung 
welche  bei  constantem  Druck  eine  Dichtigkeitsandernng  d^ 
bewirkt,  so  mnss  bei  veränderlichem  Drucke 

d^  d^ 

B    ''^"^  q  (89) 

gesetzt  werden ,  wobei  wieder  einen  durch  Erfahrung 
IM  bestimmenden  Coefticienten  bezeichnet.  Diese  Glpichmig 
gibt  durch  lutegration,  wenn  0'  die  absolute  Temperatur 
der  Atmosphäre  an  der  Stelle  ist  wo  die  Elasticität  p  und 
die  Dichtigkeit  q  stattfinden: 


(40) 
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ond  da  zwisdieD  den  dnreh  p.  f,  6  sad  p\  f .  €f 
dr(ldrt«n  Zostioden  einer  Loftmiw»  die  R»  iifhnng  bej4<tht : 

e     pe  Hl» 

«o  folgt  dnreh  Einsetzung  des  Werths  ron  p'  :  p  aas  (3b) 
in  r 40;  die  Relation  zwischen  Temperatur.  Dicktigkeft  und 
Dmek: 

wobei  ticfa  also  zeigt  daas      ^  k  —  1  ist^. 

,,Die  Gleichongen  (3^)  nnd  (4^)  Stämmen  mit  den  toh 
Poisson  (in  den  Annale«  de  Chimie  et  de  Phjsiqne,  Tome 
XXIII,  pag.  339  nnd  in  Gilberts  Annalen  Jahrgang  1^24, 
Seite  272)  anfge^llten  Formeln  nberein,  obgleich  ihre  Ent- 
Wickel nngen  und  die  Bedeutungen  der  Constanien  k  rer- 
«chieden  sind.  Ich  föge  nun  diesen  zwei  Gleichongen  eine 
dritte  bei  welche  Poisson  nicht  hat  und  die  sieh  spedell 
anf  die  Abnahme  der  Temperator  mit  der  Höhe  der  Atmo- 
sphäre bezieht.** 

,,Heisst  nämlich  die  Hohe  der  Atmosphäre  in  einem 
beliebigen  Pankte  der  Erdoberfläche  h.  und  findet  in  diesem 
Punkte  die  absolate  Temperatur  6»  statt,  so  wird,  wenn  h 
um  dh  wächst,  auch  die  Temperatur  um  dO  zunehmen ;  da 
aber  diese  Aenderungen  vielleicht  ungleichfonnig  sind ,  so 
kann  man  zunächst  nur 

de  dh 

€r  -  ^»  h  (43) 

setzen  und  hiebei  unter  kj  einen  Erfahrungsooeffidenten  rer- 
stehen,  der  später  aus  Beobachtungen  zu  bestimmen  ist.*' 

„Aus  dieser  Gleichung  findet  man,  wenn  ^  und  h'  einem 
zweiten  Punkte  der  Vertikalen  entsprechen,  durch  Integration 
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e  "  U/ 


(44) 


wonach  sich  also  die  Temperatur  €f  ffir  einen  Pankt  der 
nm  £  höber  liegt  ale  der  An^gangspnnkt,  ans  der  Gleiehnng 
berechnen  Itet: 


Mit  ftücksioht  auf  dieee  Ol  (44)  haben  wir  nunmehr  folgende 
Benehungen  swieehen  Temperatur,  Dichtigkeit,  Druck  und 
Höhe  der  Atoosphare: 


und  es  kommt  jetzt  nur  mehr  darauf  an  die  Eixponenteu 
k  und  kj  und  die  Atmospharenhöhe  h  aus  einer  hinreichenden 
Zfthl  gnter  Beobachtungen  an  beetimmen." 

Diese  Bestimmung  erfolgte  nach  Seite  97 — 109  meines 
Bachs  auf  Grnnd  von  100  Beobachtungen  über  die  Tempe- 
raturabnahme mit  der  Höhet  welche  in  folgenden  Schriften 
veröffentlicht  sind: 

1.  Die  thermo-  und  barometrischen  Messungen  welche 
Oay-Lusaae  auf  seiner  am  16.  Sqptbr.  1804  Ton  Paris 
aus  unternommenen  Luftreise  (bis  m  7018  m  fiber  Meer) 
gtiuacbt  und  in  den  Annales  de  Chimie,  T.  52,  p.  75  etc. 
mitgeteilt  hat. 

2.  Die  thermo-  und  barometrischen  Beobachtungen  welche 
John  Welsh  auf  vier  im  Jahre  1852  bis  za  einer  höchsten 
H5he  von  22640  engl.  Fuss  ausgeffthrten  Luftschiff- 
fhhrten  gemacht  hat  (Vergl.  die  Berichte  der  Royal 
Society  su  London  und  Petermanns  Geogr.  Mitteil- 
ungen lö55,  S.  333  u.  ff.)- 

3.  In  der  nur  die  hüheren  und  höchsten  (5880  m)  Berge 
berOcksichtigenden  Auswahl  der  tou  Ramond,  Uumboldt, 


(46) 
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Sanssare  u.  A.  angestellten  barometrischen  Uöhenmess- 
nngen,  welche  sich  in  Ramond's  ^^Memoires  sut  la  for- 
male barometriqne  de  la  m^niqae  Celeste*',  Paris  1811. 
verzeichnet  finden. 

4.  Die  thermo-  and  barometrischen  Beobachtungen  welche 
in  Genf  nnd  anf  dem  Grossen  St.  Bernhard  in  zehn 
Jahren  (1841  — 1850)  gemacht  und  von  Plantamour 
in  seinem  „Resnm^  des  observations  th^rmom^triques 
et  barom^triqaes"  etc.,  Genf  1851,  mitgeteilt  wurden. 

5.  Die  meteorologischen  Beobachtungen  anf  vier  Stationen 
in  Gottingen,  Clausthal  und  Brocken,  welche  C.  Prediger 
in  seiner  Schrift  über  die  Genauigkeit  barometrischer 
Höhen messungen,  Clausthal  1860,  veröffentlicht  hat. 

6.  Die  Nivellemente  nebst  den  thermo-  und  barometrischen 
Messungen  welche  ich  mit  zehn  Gehilfen  in  der  Zeit 
vom  13.  bis  28.  August  1857  am  Grossen  Miesing  aus- 
geführt habe  und  deren  Ergebnisse  in  meinen  „Beob- 
achtungen und  Untersuchungen'^  angeführt  sind. 

Von  den  in  der  Tafel  XLIV  der  letztgenannten  Schrüt 
zusammengestellten  100  Beobachtungen  sind  entnommen: 
4  der  Luftschifffahrt  von  Gaj-Lussac   (Abhdlg  Nr  1), 
12  der  Luflschifffahrt  von  John  Welsh  (Abhdlg  Nr  2), 
33  den  in  der  Abhdlg  Nr  3  aufgeführten  Messungen  von 
Ramond,  Humboldt,  Saussure, 

17  den  Beobachtungen  von  Plantamour  u.  A.  in  denen 

unter  Nr  4  aufgeführten  R^sura^  etc., 
16  den  meteorologischen  Beobachtungen  von  C.  Prediger 
u  A.  im  Harz,  (Abhdlg  Nr  5), 

18  den  Beobachtungen   von  Banernfeind   und  Gehilfen, 

(Abhdlg  Nr  6  „Beobachtungen**  etc.). 
Hieraus  geht  hervor  das»  ich  meine  eigenen  Meraungeu  nicht 
über  Gebühr  berücksichtigt  habe.    Aus  di««en  hundert  Be- 
obachtungen wurden  folgende  Werthe  berechnet : 
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Säte  105:  k'  =  i-^=  5,977  und  k  1,2160 

K —  1 

ite  109:  Ii  =  51382  Meter     und  k'  »  1,0227 


ood  ick  wer  woU  'mgut  der  noch  immer  geringeii  Zahl 
and  Genauigkeit  der  beniUrten  Beobaebiongen  berechtigt, 
in  meinen  Formeln  k  s  1,2  nnd  k,  =  1  sn  aetien,  wodnrek 

diese  aut  Seite  110  der  ,,BeobachtaDgen  und  Untersachnngen*^ 
die  Grestalt  annahmen: 


(59  a) 


Genan  dieselben  Benehnngen  findet  nnn  Herr  Hanpt- 
mnan  ScUemlUler  ,4inf  Grnnd  der  dynamiicben  Gaetheorie*' 

welche  auf  der  schon  von  Daniel  Bernoulli  (173s)  ausge- 
sprocbenen,  in  unserer  Zeit  aber  von  Krönig  (1856,  Poggen- 
dorffs  Annalen,  Bd  99)  und  von  Clansias  (1856,  Ebendaselbst, 
Bd  100)  weiter  aoegcAhrten  Aneicht  bembi  daas  die  Gaa- 
mnlekeln  den  ihnen  angewieaenen  nmacliloaMoen  Raun  in 
fertnehreilender  Bewegang  dorebeilen  bis  aie  entweder  an 
ein  anderes  Molekel  oder  an  den  Umsehlnes  des  gedachten 
Raumes  anstossen,  worauf  sie  wie  vollkommen  elastische 
Kugeln  ohne  Geschwindigkeitsverlast  xurOckkebren. 

ffienaeh  ist  der  stetige  Dmck  einea  Gasea  nnf  seine 
Begrenxnng  als  die  Wirkung  nmabüger  StSese  anfenfansnn 
welche  die  ankommenden  Molekeln  ansSben.   Anf  Gmnd 

dieser  und  der  weiteren  zuerst  von  Joule  ausgesprochenen 
Anschanung  dass  es  erlaubt  sei  bei  der  uneudlichen  Mannig- 
fikltigkeit  der  Bewegnngsrichtongen  dafür  die  grosste  R^gel- 
miangkeit  an  setzen,  entwickelte  Claasius  (a.  a.  0.)  fhr  die 
mitUere  Gesekwindi|^eit  n  womit  sidi  die  Molekeln  Tersehie- 
Gase  bei  gegebener  Temperatnr  bewegen«  die  Formel 


n  s  ^  3  g  P  T 
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worin  P  den  Druck  des  Gases  (in  Kilogramm;  aof  die 
Flächeneinheit  (den  Quadratmeter),  v  das  Volumen  eines 
Kilogramms  Gras  (in  Cubikmeter)  und  g  die  Beschleanigung 
der  Schwere  bedeutet. 

Statt  dieser  Formel  stellt  Hr  Schlemüller  die  andere  auf: 
V  =  2  l/3gPo  V,  (l  +aT)  (ß) 

in  welcher  V  mit  u  gleichbedeutend  ist,  den  Normal- 
druck des  Gases  auf  die  Flächeneinheit,  das  Volumen 
eines  Kilogramms  Gas  bei  0*,  t  die  Temperatur  des  Gases 
in  Centigrad,  g  die  Beschleunigung  der  Schwere  und  a 
den  Ausdehnungscoefficienten  der  Gase  0,003665  bezeichnet. 
Da  somit  Po  V^  (1  +  at)  in  der  letzten  Formel  die  gleiche 
Bedeutung  hat  wie  P  v  in  der  ersten ,  so  setzt  also  Herr 
Schlemüller  die  Molecularge-schwindigkeit  V  doppelt  so  gros» 
als  Clausius,  Joule  u.  A. .  nämlich  V  ^  2  u,  und  hierauf 
bezieht  sich  der  mit  (5)  bezeichnete  Satz  in  dessen  Briefe  ^ 
vom  18.  December  1879.  , 

Nach  der  Discussion  der  Formel  (ß)  auf  Seite  6  leitet 
Herr  Schlemüller  auf  Seite  9  und  10  seiner  Schrift  dai 
Gesetz  der  Temperaturabnahme  wie  folgt  ab.  Beginnt  ein 
Molekel  an  der  Erdoberfläche  seinen  Lauf,  so  wird  es  bei 
der  vorausgesetzten  Mannigfaltigkeit  der  Bewegnngsrich* 
tnngen  vielfach  mit  anderen  Molekeln  zusammenstossen ; 
da  aber  alle  vollkommen  elastisch  sind,  so  wechseln  je  zwei 
zusammenstossende  Geschwindigkeit  und  Richtung  aus,  d.  h. 
das  erstere  (untere)  Molekel  kehrt  nach  unten ,  das  zweite 
(obere)  nach  oben  zurück,  so  zwar  dass  das  eine  den  Weg 
des  anderen  fortsetzt.  Es  ist  desshalb  erlaubt  anzunehmen 
dass  jedes  Molekel  gerade  oder  schief  bis  an  die  Grenze 
der  Atmosphäre  aufsteige.  Hiebei  verliert  es  nach  mecha- 
nischen Gesetzen  beständig  an  Geschwindigkeit  in  Folge 
der  gegen  den  Erdmittelpunkt  wirkenden  Beschleunigung 
der  Schwere.    In  der  Geschwindigkeitßhöhe  wird  die  Ge- 
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idiwiiidigkeit  Noll  und  das  Teilchen  beginnt  ^eine  Beweg- 
ung abwärts,  wobei  es  in  den  Pnnkten  seiner  Bahn  dieiel- 
bot  Geschwindigkeiten  erlangt  wie  beim  Anfsteigen. 

Bedeatet  nun  V  die  eben  bezeichnete  Moleculargeschwin» 
digkett  in  der  Entfernung  R  vom  EIrdmittelpankte,  V,  jem 
in  dem  Abstände  R  -f-  h,  und  wird  vorläufig  die  Beschleu- 
nigung der  Schwere  in  R  tnid  R  -j-  h  als  «gleich  auj^nom- 
men,  so  muss  die  Uieichang  statt  finden: 

Seirt  man  Marin  fUr  V  nnd  T,  di«  der  Formel  (/O 

entsprechenden  Werte  und  heisst  die  Temperatur  an  der 
Brdoberflftehe  «  r  nnd  in  der  Höbe  h  =     so  folgt 

wobei  c  für  den  reciproken  Wert  von  6  a  gaschrie- 
ben  ist.  Diese  Gleichuug  besagt  dasa  (ohne  Rücksicht  auf 
iie  Aenderung  der  Beschleunigung  der  Erdschw.  re)  der 
reoperaturnnterschied  in  zwei  abereinanderliegeudeu  Punk- 
km  der  Atmoepliire  deren  ^hennnteraehied  proportional 
irtf  und  es  fthrt  dieee  Oleiehnng  in  Verbladung  mit  der 

H=^  =  6«P.V.T 

ind  der  Gkiehheit  von  ^  —  nnd  T  —  T,  sofort  zu  dem 
liflsekie 

T  =  H 

wenn  T  und  T,  die  absoluten  Temperataren  (273  +  ^) 
nnd  (273  -H  Erdoberfläche  und  in  der  Hohe  h, 

H  die  Höhe  der  Atmosphäre  und  H,  den  Höhenunterschied 
H  —  h  bezeichnet.    Dieees  Gesetz  (d)  entspricht  aber  ganz 


genau  der  in  meinen  Beobachtungen  und  Untersucbungen 
(Seite  110)  aufgestellten  Relation  (59): 

0  ~  h 

da  0  =  T,  0«  =  T,,  h  =  H  und  hj  =  H  —  h  =  H,  itt 

Die  Ableitung  der  Formeln  (/)  oder  (d)  ist  nach  Aui- 
»age  des  mit  (4)/  bezeichneten  Satzes  in  vorstehendem  Briefe 
das  Haupt  verdienst  des  Herrn  Hauptmanns  Schlemüller,  weil 
er  das  was  ich  mit  Anderen  (darunter  Lagrange,  Laplaoe. 
Gauss,  Bessel)  bloss  geglaubt  haben  soll,  bewiesen  hat:  als 
ob  in  naturwissenschaftlichen  Fragen,  und  namentlich  wenn 
es  sich  um  Naturgesetze  oder  deren  genäherte  Ausdrücke 
handelt,  die  systematisch  verwerteten  Beol^achtungen  nicht 
mindestens  denselben  Wert  hätten  aN  auf  Hypothesen  be- 
ruhende theoretische  Ableitungen! 

In  dem  ersten  Abschnitte  seiner  Schrift  (Seite  8)  be- 
hauptet Herr  Hauptmann  Schlemüller  auch  dass  man 
bisher  nicht  verstanden  habe  den  Höhenunterschied,  für 
welchen  die  Temperatur  um  l"C  abnimmt,  aus  einer  ratio- 
nellen Formel  zu  entwickeln.  Er  zieht  ferner  au«  seiner 
Formel  (/),  indem  er  för  den  Normaldruck  der  Luft  auf 
1  QMeter  (10328  Kilogr.)  und  für  V,,  das  Volumen  trockener 
Luft.  (0,7732  Cbk.-Met€r)  setzt  welches  1  Kilogramm  wiegt 
den  fraglichen  Höhenunterschied 

h  =  6  a  Po       =  175,61- 

Tergleicht  dieses  Resultat  der  Rechnung  mit  dem  von  ihm 
aus  drei  auf  Beobachtungen  gestützten  Angaben  (von  Reieb. 
Boussingault,  Schlagintweit)  gezogenen  Mittel  von  175"  und 
leitet  aus  der  Uebereinstimmung  beider  Werthe  ebenfklL« 
einen  Beweis  fiir  die  Richtigkeit  seiner  Theorie  her.  Ohne 
mich  hierüber  in  eine  weitere  Erörterung  einzulassen,  be- 
merke ich  nur  dass  ich  in  Nr  64  Seite  117  meiner  „Beob- 
achtungen und  Untersuchungen'^  die  Formel  aufgestellt  bähe 
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z  =  173  -5  (1  +  0,069  cos  '2ip) 
wouacb  der  Höhenunterschied  z  für  1°C  hei  15"  Breite 
gerade  173,5'"  beträgt  und  für  höhere  Breiten  etwas  kleiner, 
für  niedere  etwas  grossser  wird;  ein  Ergebnis«  welches  von 
der  Folgerung  des  Herrn  Schlemüller  im  Grunde  nur  durch 
den  Factor  (1  -j-  0,069  cos  2  ip)  abweicht,  welcher  dort  der 
Emlmt  gleieh  ist 

Zum  Emitn  AbMhmtle  der  in  EMe  stdiMideii  ScUe- 
mlUlflnclMii  Sehrift,  weleber  von  der  H5lie  der  AtnoepUbre 
handelt  mid  dieee  gleicli 

HsSoPoVoTshTs  175,61  T 
findet,  will  ich  nur  bemerken:  erstens  dnes  meine  Formel 
(58>  anf  Seite  110   der  Beobnehtangeu  und  Unlenndi- 
ongen 

H  =  173,5  e  =  173,5  T 

nndflrT  =  272,8  +  9,5  (wobei  9,4»  C  die  Mitkeltemperetnr 

bei  45*  Breite  bedeutet)  H  =  48980",  also  einen  von  dem 
Sdilemflller*sdieii  kanm  Tersehiedenen  Werth  liefert,  and 
nraitaM  dass  anch  nach  meinen  AufBtellnngen  die  Tem- 
peratar  an  der  Grenze  der  Atmosphäre  —  273°C  beträgt, 
entsprechend  der  Bedingung  das«  dort  die  Elasticität  der 
Luft  oder  der  Ausdruck  1  4*  at  =  o  sein  muss. 

Im  dritten  Abschnitte  seiner  Schrift  behandelt  Herr  S. 
den  Zusammenhang  zwischen  Höhenunterschied  und  Druck, 
and  gelangt  hiebei  zu  zwei  Formeln  für  die  barometrische 
Höhen m ess n ng :  die  erste  mit  (/.)  bezeichnete  (Seite  16)  nimmt 
;iaf  die  Abnahme  der  Schwerebeschleuniguug  mit  wachsender 
Höhe  keine  Rücksicht,  dir  antlere  (^)  anf  Seite  17  fuhrt 
4ie  angedeniete  Veränderung  in  der  Besoblennigong  ein. 
Ii  lie({t  jedoeli  nidit  in  meiner  Absieht  mieh  hier  anf  eine 
■ihtre  Oiaeoiaion  dieser  Formeln  eanmlassen,  obwohl  es 
Bm  8.  nneh  dem  Abenta  (4)  eewee  Briefe  an  erwarten 
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.^cheiut;  iiiciu  dermaliges  Interesse  gilt  bloss  der  in  Absatz 
(7)  des  eben  genannten  Briefs  erwähnten  Relation 

welche  vollständig  mit  meiner  F'ormel  59  a  (Seite  110  meiner 
Beobachtungen) 


übereinstimmt,  da  p  in  (X)  —  p'  in  (59') ,  p„  in  (A)  =  p  in 
(59*),  H  in  a)  =  h  in  (59')  und  h  in  (A)  =  z  in  (59')  ist. 

Im  vierten  Abschnitte  (Seite  19  seiner  Schrift)  stallt 
Herr  S.  den  Zusammenhang  zwischen  Temperatur  und  Drack 
durch  die  Gleichung  dar 

=  /^  +  <V  ^ 

p.      Vl+«t,/  VT./ 

welche  besagt  dass  die  Drücke  in  zwei  verschieden  hohen 
Punkten  der  Atmosphäre  sich  wie  die  sechsten  Potenzen 
der  absoluten  Temperaturen  verhalten.  Genau  dasselb«  drückt 
aber  meine  schon  oft  angeführte  Relation  (59')  ans  welche 
in  Bezug  auf  Temperatur  und  Druck  lautet: 

p       Vi -hat/  KB/ 

und  worin  mit  Rücksicht  auf  die  vorausgehende  Formel 
p'  =  p.,  p  =  p.,  &  =  T.,  Ö  =  T.  ist 

üeber  die  Dichtigkeit  der  Luft  in  verschiedenen  Höhen 
erstrecken  sich  die  Betrachtungen  des  Herrn  Haupt  Schle- 
müller  nicht;  die  Ausdrücke  für  die  Dichtigkeit  der  Luft 
an  zwei  ungleich  hoch  gelegenen  Punkten,  die  wir  unten 
D.  und  oben  D„  nennen  wollen,  sind  aber  nur  eine  einfache 
mathematische  Folge  aus  den  bereit^  raitgetheilten  Sohle- 
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iDullerächeii  (iltMchiui^en  iin<i  bekanuten  pbysicaliscbeu  Go« 
M>t7.en.    Hietmch  ist  nämlich 


D.      p.(l  +  0  ^ 


während  meine  Formel  59'  in  Bezug  auf  Dichtigkeit  und 
Temperatur  die  Gleichung  enthält: 


wplche  mit  der  vorstehenden  ans  den  Entwickelangeu  des 
Herrn  S.  mit  logischer  Strenge  folgenden  vollständig  über- 
einstimmt, da  in  der  letzten  Formel  q,  0,  0'  genan  die- 
selbe Bedeutung  haben  wie  D.,  D,«  T.,  T,  in  der  ersten. 

¥tmm  wir  alle  hier  beli»iicleK«B  P&lle  n«uiimen,  so 
findet  Herr  Haaptmann  Seblemflller  auf  Omiid  der  d/Ba- 
flUMfacn  Gaakheorie  1879  genan  dieselbeii  BdatioDeii. 


«•khe  ich  whon  1863»  also  17  Jahre  frlllier,  unter 
Mgmder  Beaeiohnnng  veiOflentUcht  habe: 


UtSm  Anfrtelinngen  bernhen  swar,  wie  aefaon  erwihnt, 
•udi  anf  theoretiiehen  Bntwi^elaiigen,  aber  dieaa  befreien 
aieht  das  Gebiei  der  Hypothefen,  in  dem  aieh  die  Gnnd- 
fmnel  des  Herrn  Hauptmann  Sohlemtiner,  nimlich  die  von  ihm 

»richtig  gestellte'*  Molecnlargesch windigkeit  V  zur  Zeit  noch 
befindet  Ich  musste  die  Constanten  meiner  Relationen  ans 
xablreichen  und  guten  Beobachtnngen  ableiten,  weil  ich  sie 
nicht  aas  einer  hypothetischen  Geschwindigkeitsformel  ab- 
leiten wollte.  Ich  habe  »omit  genau  das  Verfahren  einge- 
halten welches  man  in  den  exacten  Wissenschaften  zu 
befolgen  pflegt,  wenn  man  das  Gesetzmässige  in  vielfach 
beobachtet«D  Erscheinungen  autsucht,   üeberdies  sind  meine 
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Relationen  auch  noch  weiter  an  der  Erfahraug  geprüh  wurdeu. 
indem  erateoB  die  von  mir  aus  der  Relation 


berechneteu  mittleren  us-tronomischen  Itefractionen  jfenau  mit 
den  von  Besse]  festgestellten  beobachteten  Werten  derselbe 
Ubereinstimmen  (Ästrou.  Nachrichten  1864,  Bd  62,  J^.  235, 
and  fweitens  befolgt  die  vou  der  Russischen  Vermemings-  I 
kanuner  am  Kaakawit  beobachtete  Abnahme  das  Ooeftam- 
tm  der  Strmhkoberecbnnng  genau  daa  von  mir  luwiwiif 
QaMls,  dMB  nct  mter  soiut  gleichen  UmatfiidA  dia  tMi 
onglocb  hoeh  gelagamn  Beohachinngwortea  mkovmmim 
Refraekioiiieoeflidenfeea  imliMa  wie  die  viartai  Potanm 
9b«r  diemn  Orten  verbleibaidai  AtmoephlrmihfiheD  TcrW* 
taa  (Artron.  Nacbriobtoi  1866,  Bd  61,  S.  88).  Trotx  aller 
disMr  Uebereinstimmungen  kam  es  mir  aber  doch  nie  in  des 
Sinn  meine  „Anfstellunpen  Tiber  die  physicalische  Constitution  I 
der  Atmosphäre"  für  den  genauen  Aasdruck  der  in  di»fr 
wirksamen  Natorgesetze  auszugeben  ;  ich  hielt  sie  steti  nur  für 
der  Wahrheit  möglichst  nahe  kommende  Ausdrücke,  dt^ 
aber  allerdings  in  gewissen  Fallen ,  wo  die  Abhängigkeit 
des  Zustands  der  Atmosphäre  von  der  Höhe  des  Orts  nicht 
in  aller  Strenge  bekannt  zu  sein  braucht,  wie  z.  B.  b«  der 
atmosphiriachanStrahlanbfaehung  die  Diehtigkeii»iodang«  ' 
ein  NatorgcBBte  vollatlndig  .Tcrlreten  kftnnen.   Aw  dieicr 
Beaehriahnng  meiner  Anftiallnngen  nnd  aoa  dar  Art  ihni  i 
Baweiiea  arklirt  ea  sieh  wohl  anoh,  warnm  diaaalban  ffiafng  | 
in  der  wisNnaehaftHefaan  Walt  nnd  ntrgenda  Widanpfieh  | 
gefondan  haben,  was  nach  der  eigenen  Aussage  des  Hon 
Hauptmann  SchlemüUer  (in  Absatz  4  seines  Briefs)  ait  | 
deaeen  Bearbeitnng  des  gleichen  Gegenstands  auf  Gmod  <Wr 
dynamischen  Gastheorie,  obgleich  die  meisten  Schlus«ergel>-  , 
nisse  mit  den  meinigeu  übereiustimroeu,  nicht  der  ftü 
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Herr  Erleumejer  spricht : 


Ueber  PheujrlmilchsäareD. 

Avtier  den  beiden  besSglieb  ihrer  Consühition  gemra 

f^ekannten  Milchsäuren  —  der  Aethyliden-  oder  Gährungs- 
milchsäure  und  der  Aethylenmilchsilure  oder  Hjdracryl- 
saore  giebt  es  bekanntlich  noch  eine  dritte  Milchsäure, 
welefae  im  Fieieehaaft  enthalten  ist  und  daher  Fleischmilch- 
iiute  oder  wohl  auch  PmmüehsSnre  genannt  worde.  Wie- 
wohl die  Salle  der  leliteren  Tertehieden  sind  von  den  ent* 
sprechenden  Sahten  der  beiden  anderen  Sinren  so  liefiirt 
sie  doch  mit  PCI5  dasselbe  Chlorür  wie  die  Aethylidenmilch- 
ranre  nnd  zersetzt  sich  auch  wie  diese  beim  Erhitzen  mit 
▼erdünnter  Schwefelsaare  in  Aetbylaldehyd  und  Ameisen* 
sinie,  man  hält  sie  desshalb  f&r  phjsikalisch  isomer  mit  der 
Aethylidenmilehsinre. 

Die  Aethyliden-  und  die  Aethyleumilchsäure  sind  Hydro- 
zjpropionsauren,  die  sich  derart  von  einander  unterscheiden« 
dase  sich  in  der  ersteren  das  Hydrozjl  an  der  Stelle  von 
1  H-«tom  in  dem  GH,  der  Plropionsiiire,  in  der  letsteren 
an  der  Stelle  von  1  H-atom  in  CH,  befindet  Man  bat  die 
Slellnng  des  Hydroxyls  in  der  Aethylidenmilchsaure  auch  als 
cr-lStellnng,  die  iu  der  Aethyleumilchsäure  als  .t^-Stellung 
resp.  die  erstere  Säure  als  a-Hydroxy-  die  letatere  als 
/^HjdroiypK^ionsaQie  beieichnet: 
(1880.  2.  Math.-phy!k  CL]  9 
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CH, 

CHOH 


OH,  OH 


H 


A«ttiyMjwiiiilk1iilirt)  (AetliylcBiiiilelptan) 

Ist  nun  noch  1  H-atom  in  eiuer  der  beiden  Sivm 
doreh  Phenjl  ersetzt  so  resultiren  die  Pheoylmi  Ich  säuren 
Wie  man  leicht  sieht,  sind  deron  4  inet  miprc  denkbar,  je 
nachdem  1  H-atom  am  P3ndkohl<>n>)tofiialom,  oder  am  iiiitl> 
leren  durch  Ph^Miyl  substituirt  ist. 

Drei  von  diesen  SäunMi  sind  bisher  schon  liekannt  f?e- 
wesen.  In  zwei  dersplbt^n,  der  Tropasäure  und  der  Atro- 
lactin.sänre  befind^'t  sich  das  Pheuvl  am  mittleren  Kohlen- 
8to£fatom.  In  der  dritten  der  sog.  Glaser'scben  Phenjl- 
mtleliiiiii«  Terlritt  das  Plwiiyl  1  H-atom  am  EndkoUeaitoff' 
atom  nnd  awar  wie  Glaser,  Fittig  und  andere  Cheankir 
angenrnnmen  haben  am  Endkolilenatoflbtom  der  cc-Hjdrasf- 
propioniinrt.  Man  daohte  tieh  daher  aUgemein  dfie  Ooi- 
ttitatioa  dieser  Sttare  so: 


Ich  habe  nun  tot  einher  Zeit*)  anf  Qmnd  frUhmr 
nnd  neoerer  Beobaehtongen  die  Ansieht  «isgeqirodieB,  dsa 
der  01aeer*schen  PhenyhniUthsSue  die  Constitntion: 


CHOH 


H 


CHOH 


GOCH 


1)  Barl.  Ber.  12. 
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zukomme,  dass  sie  also  nicht  Phenyl  «-  sondern  Phenyl/?- 
hydroxypropiansäure  sei.  Gleichzeitig  verspracli  ieli  die  a- 
Sünre  aus  Phenyläthylaldehyd  und  Blausäure  mit  Salzsäure 
darzustellen.  ist  mir  nun  in  der  Thai  gelungen  diese 
Säure  in  der  angegebenen  Weise  zu  gewinnen. 

Der  Schmelzpunkt  der  aus  Wasser  krystallisirt^n  Säure 
Hegt  bei  97  bis  98".  also  etwa  1 — ö"  höher,  als  der  der 
iilaser'scheu  Säure.  In  Wasser  ist  sie  schwerer  löslich,  als 
letztgenannte,  ebenao  Terli&lt  et  nch  mit  der  LösUchkeit  der 
ZinkMhe  der  beiden  Elvren. 

Da  man  nun  immerhin  noch  sagen  konnte,  die  von  mir 
daigeetellte  Sftnre  ontertdieide  neh  Ton  der  Olaser'echen 
nur  in  der  Weise  wie  die  GSbrnngemilchdlnre  Ton  der 
Fleischmilchsftnre,  so  habe  ich  die  beiden  PheoylmilehsiineD 
admeinander  mit  verdfinnter  SdiwefelMrare  in  nigeechmol- 
Mnen  Söhren  erbitst.  Bd  der  Temperator  des  siedenden 
Wisserbads  wurde  die  G läse r*scbe  Säure  nach  knner  Zeit 
tenetzt^  während  meine  Säure  auch  nach  tagelangem  Er- 
hitzen im  Wasserbad  keinerlei  Veränderung  zeigte.  Die 
Zersetzungsprodncte  der  ersteren  bestanden  der  Hauptsuche 
nach  ans  Zimmtsäure,  einer  geringen  Menge  von  Styrol, 
etwas  von  der  Styrolzimmtsäure  von  Fittig  und  Krdmann') 
und  entsprechend  diesen  beiden  letzteren  Substanzen  etwas 
00,.  Meine  Säure  fing  erst  bei  130"  an  zersetzt  zu  werden 
and  zwar  wurde  sie  wie  ich  erwartet  hatte  in  Phenyläthyl- 
ildebyd  nnd  Ameisensäure  gespalten.  Erhitzt  man  sie  mit 
Teidünoter  Scbwefelslore  anf  200*  so  bitdet  sich  00,  80, 
nnd  ein  Oondensationsprodoet  des  Pbenylätbylaldehyds  Ton 
der  ZasammensekanDg  C^^U^f^O^*)  da«  in  seideglinsendeD 
Blittcben  krystallisirt  und  bei  etwa  102*  sohmflxi 


1)  B<rl.  Ber.  12.  1739. 

2)  Dm  CoMtitution  demllMB  llsrt  skh  vidMebt  denk  dis 
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Wäre  die  Glaser^sche  Sinre  von  der  meiBigeii  nur  wie 
Fleiaehmilchiftare  twi  QahrongraiUelM&iire  Ymehiedeo«  to 
bitte  sie  wie  die  meinige  alt  Zenefanmgsprodiiete  AMehyi 
Qod  Ameieeoiliire  Kefeni  mÜiMii.        ine  aber  ttitt  teM 

mit  gleicher  Leichtigkeit  wie  die  Hydracrylsäure  Wasser- 
bestandtheile  abgiebt  und  in  Phenylacrjlsäure  übergeht,  ^ 
bleibt  kaum  mehr  ein  Zweifel,  dass  sie  so  constituirt  ist, 
wie  ich  es  angenomiiien  habe,  daas  sie  in  der  Tbat  Pbenyl- 
/^bjdroxypvopioiiaaiife  iai,  welche  la  der  toh  oiir  darge» 
flielUeii  Saure  in  derselben  Besiehnng  atebt,  wie  die  Hjdra- 
erylsanfe  aar  GSmngemileheinre. 

Wenn  .sich  nun  in  der  Glaser'schen  Phenjlmilchsänre 
das  Hydroxyl  in  der  /^-Stellung  befindet,  so  muss  nach  den 
Beobaohtungeu  von  Glaser  einerseits  und  von  Fittig 
Andereneits  in  den  Halogenwaseerstc^BMUiitionsprodocten  der 
Zimmteinie  das  Halogenatom  eben&Us  die  ß  Stdlang  ein- 
nehmen'). Es  Üast  sieb  dann  aneb,  wie  Fittig  selbak  an- 
giebt,  die  Bildung  des  Stjrols  ans  Pbenjl/^logenpropieo* 
saure  beim  Behandeln  mit  kohlensaurem  Natrium  leichter 


1)  Ich  halte  «•  Ar  tuwolrihaft,  dass  all«  HakfmmseteMM- 
dltioesprodacts  von  Mf .  aagesittigtsa  Sines,  wekhe  der  1B»itBin 
rsip.  9m  Aaylsiars  ihalieii  eoartilaift  tiad,  das  Hakgcaatsai  in  d« 
/-St^oDf  CBthaltsa.  So  ist  aach  wie  aas  Venocben  herrorfekl»  dfe 
Hm  Marx  io  meinem  lAboratoriom  angestellt  hat  der  JodweeessslBi^ 
additioniprodttst  dar  Crsleesiar«  aicbt  wis  HsBiiiiaaaafiiblto«>eeBiBB 
/l4odbatltniaNL 


anedrücketu 
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▼oralelieD«  als  naeh  der  Ammlime  von  Fittig.  Dai  anfiuiga 
enMelwiide  Nairimnsali  der  Pbenyl/^halogenpropioiiBaare  er- 
leidet durch  die  grosse  Verwandtschaft  des  Halogens  zum 
Nairiam  eine  innere  S^rsetzang: 

C^H^-CHBr— CH,    Br   C^Hj~CH— CH, 

Das  ao  gabtldeto  innere  Biteranhydrid  »fc  aber  nidii  eiuteni- 
fibig,  es  spaliefc  eich  in  Stjrol  CoH^^— GH=CH,  und  00„ 

wie  leicht  zu  sehen  ist.  Es  scheint  mir,  dass  solche  innere 
Anhydride  überhaupt  erst  dann  existenzfähig  sind,  wenn 
aie  mindesten«  die  Gruppe 

C 

c  c 
I  I 

0-  CO 

entbalten,  welehe  bekannÜieb  aneb  in  den  Anhydriden  der 

Bemsteinsäure  und  deren  kohlenstoffreicheren  Analogen,  dann 
in  dem  Phtalsanreanhydrid,  den  Phtaletnen  etc.  vorhanden 
int.  Ich  glaube  deeshalb  auch  nicht,  daes  die  Terebinsäure 
so  eonafcitoirt  iet,  wie  et  Fittig  annimmt,  Modem  io: 

3>C-CH, -CH-ÜOOH 

•  I  I 
O  CO 

und  leb  denke  mir  alle  derartigen  inneren  E^steranhydride, 
wenn  sie  keinen  doppelt  gebundenen  Kohlenstoff  entbalten, 
io  ihnlicber  Weiie  conetitnirt 


ZmnSchluss  möchte  ich  noch  mittheilen,  dass  Herr  Lipp 
in  meinem  Laboratorium  damit  beschäftigt  ist,  die  Phenyl« 
a^ibylidenmilebsanre  (Pbenylohydroxypropionaftore)  noch  in 
der  Art  danastellen,  daes  er  Phenybuietyleyanfir  in  das  Amid 
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der  Phenylpjrotraabeniftare  imd  in  diese  selbe!  öberffthrt 
and  diese  dann  mit  Wasserstoff  yerbindet  wie  es  fblgeDde 
Formeln  ansdrtlcken: 

Cg    -CH,  — CO-CN+  H,0  =CH,  -CO-CONH, 

H-H,0=C,H5~CH,-C0-C00NH^ 

CeHj-CHj-CO-^JOOH+H,  =C,Hj-CH,-CHOH-€00H. 
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Herr  t.  Nagel i  spricht: 

,,Ueber  War metönung  bei  Fermeniwirk- 
Qiigeii.^^ 

In  der  „Theorie  der  Gärung"  habe  ich  die  Wirkung 
der  (unorganisirten)  Fermente  und  der  (organisirten)  Hefen- 
pilse mit  einander  verglichen  und  im  Gegensatze  zu  den 
herrschenden  Ansichten  gezeigt,  dass  zwischen  beiden  Pro- 
cessen nicht  üebereinstinunnng,  sandem  gerade  in  den 
massgebenden  Eigenschaften  eine  '  charakteristisohe  Ver^ 
schiedenheit  besteht.  Unter  den  Momenten,  welche  diese 
Verschiedenheit  bedingen,  betrifft  eines  die  Wärmetönung, 
indem  bei  dem  einzigen  Gärprocess,  den  wir  genau  kennen, 
näfilich  bei  der  Alkoholgar nng,  sicher  Wärme  frei,  bei  dem 
einzigen  Prooess  der  Fermentwirknng,  den  wir  etwas  ge- 
naoer  kennen,  nämlich  bei  der  InTerturnng  des  Bohrsnckers, 
hOehst  wahrscheinlich  Wärme  anfja^ommen  wird. 

Gegen  diese  Theorie  hat  sich  A.  KunkeP)  ausge- 
sprochen. Nach  seiner  Darlegung  würde  bei  der  Invertirung 
des  üohrzuckers  (durch  loverÜD  oder  Schwefelsäure)  nicht 
Wärme  angenommen,  sondern  abgegeben,  and  es  wfirde 
somit  die  Wärmetftnnng  bei  der  Fermentwirlrang  die  näm* 
liehe  sein  wie  bei  der  Gärwirkang.*)  Doch  mnas  ieh,  aneh 
nach  dieser  Darlegung,  fllr  meine  Theorie  noch  den  näm- 

1)  üebtr  WiiDMiODiiBg  bei  den  FemMotstloBSB  ia  FiQgei^a  Arohi? 
t  Fkys.  Bd.  IX,  a  509. 

8)  BtsifUeh  d«  Terminologie  habe  idi  ia  der  ^Theorie  der  Clir> 
ng**  bflfsiti  bemerkt»  daie  ich  Fermentwirkang  nur  als  Conceition  aa 
den  jslst  allgiBMia  gewoideaea  Spiaehgebiaaek  im  Gegeaiate  sa  €N(i^ 

• 
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Wehten  <Trad  ¥on  Wjümclieiiilichkflü  in  A]iq»rac^  acten 
wie  iröher. 

Als  errten  Grund  führte  kh  die  VerfattaaHH^mnMa 
fon  Bolinadur  und  TnubeosociBar  aa,  wie  wm  wm  Frsak* 
1  SB d  angegeben  woiden  wirec  Zmiieliil  m^natt  idi  Sm 

GelegenlieH  la  einer  Beriebtignog  Ton  Znkkm.  kmm  den 
Berechnangen  für  die  zwei  bekannten  TraabeniaN:  kerarten, 
den  hartkxjstallisirten  mit  der  Formel  (C,  H^,  0<  ■  .-pH, 
nnd  den  gewölinlieben  mit  der  Formel  H^^  0«  f  ^  ^ 
iel  die  den  enteren  betretade  Znhl  1,10^  mm  Tmmhm 
wUAi  dflr  ZnU  dm  letateran  in  die  Hb^nniln^  anf- 

l^enouBien  fporden.  Die  beti eilende  Stdle  amb.  ^  Frnnk* 
land  unzweit\'ibdft  gewöbnlicaen  Traabenzockcf  aniersuchte^ 
demnach  folgender  Massen  lauten. 

Nach  Frankland  werden  bei  der  Verttreimiuig  von 
1  g  fiobrzaeker  3348»  bei  der  Verbren nnng  von  1  g  Traaben- 
Bueker  (krytttelL)  3277  Giü.  frei  1  g  Rokmekcr  cnlipridii 
M579  kiTitelL  Tnwbensndttr;  leCrtm  dbcr  lidm  beim 
Verbrennen  3794  CaL  Aleo  nimmt  der  Robnncfcer  bei  der 
Invertirung  dnrch  Fermente,  insofern  wir  den  InTeruiicker 
in  dieser  Ikziehiin^  dem  Traubenzucker  sfleichselien  dürfen^ 
Wärme  aoi  and  zwar  im  Verhnitnim  von  3^46  n  3794 
oder  Ton  100  m  113,3. 

Die  Diffnvm  swieelien  den  beidmi  VcrbwMB^gmrnnMn 
iit  abo  noeh  grosser,  ak  i^  sie  angegeben  baUa.  nlmllA 
13,3  hULti  8  Proc.  Gegen  meine  Berechnung  macht  Knnbel 
geltend,  dass  die  F r an klan duschen  Zah]^  nicht  den  Grad 


elnr  flalniwirkaBg  febraache,  nad  da««  dar  nehüf«  Haaw  far  die  «of. 

„anorganiBirten  Feraieiitc"  eigentlich  „orgaBi^rhe  CoataetaMbstaniea" 
wire.    Aber  oocb  weniger  zweckini»fig  würde  nir  arWiaeB.   fQr  dk 

Ura»etzaTiir  *1arrh  nnorgmnisirte  Ferment mit  Kankel  ..FfT-m^ntation*' 
TO  R&^'en.  wfil  Ü'^ser  Aa»drack  schon  im  L«teinisekee.  Cxe^-nders  %her 
in  den  neu-^r.  n  Spracbea  (fransötiaeh,  italinüach,  eafÜBck  etc.)  Giiaaf 
dorcb  Hefe  Udeotot 
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Ton  Genauigkeit  und  Znverlä^igkcit  besitzen,  nm  einen 
solch  subtilen  SchlnH  darauf  zu  stützen,  indem  die  Zahlen 
für  die  Verbrennangawärme  von  Rohrzucker  und  Trauben- 
/Dcker  3347  und  8277  nur  om  2,1  Proz.  des  ganzen  Werihes 
von  einander  abweichen. 

Hiegegen  ist  zuvörderst  be/ÄJ^licli  iler  I3erechiuuig  zu  er- 
widern, dasji,  wenn  wir  aus  der  VerbreuuungswiLraie  auf  die 
Menge  der  gebnudeuen  Wärme  sohliesseu  wollen,  doch  nicht 
gleiche,  aondern  nnr  SqnivalMile  Gewidiinnengen  der  beiden 
ZaekenrtMi  verglidien  werden  dürfen  nnd  dais  die  DUfaait 
der  Vetbrennnngswirmeo,  raf  den  Tranbensneker  bengen, 
daher  nidkt  3,1  Prot,  mit  negattvem  Voneiehen,  eoodefn 
13,3  Pkos.  mit  poeiHvem  Vonteichea  betiigt  Niefat  1  g 
tondern  1,1579  g  krystallisirter  Tnnbeozacker  erfordern 
znr  Verbrennung  die  gleidM  Menge  Sanertioff  und  geben 
die  gleichen  Verbrenonngsmengen  von  Kohlensäure  nnd 
Wasser  wie  1  g  Rohrzucker.  Die  ant  diese  Weise  sich  er- 
gebende Differenz  von  4*  13,3  Proz.  in  den  Verbrennungs- 
wärmen wird  aber  noch  durch  zwei  Umstände  vergrössert, 
nämlich  durch  das  Krystallwasser  und  das  hygroskopische 
Wasser. 

DaFraukland  krystallisirten  Traubenzucker  verwendete, 
•o  erhielt  er  nm  eo  viel  weniger  Wärme  ale  ba  der  Ery* 
«laMiention  frei  geworden  war;  denn  die  Verbrennnnge- 
wirme  von  waeierfreiem  Tranbeoineker  iet  gleieh  der  Yer- 
brenniingawinne  einer  Iqnivalenten  Menge  von  arystaluiirtem 
Tranbensncker,  wen^er  die  Kry8tal1i8ationsiH(mie.  —  Da 
ferner  die  beiden  Zneketarten  Frankland*»  nieht  ge- 
trodnet  waren,  so  musste  die  Verbrennnngswärme  des 
Tmubenznckers  verhältnissmässig  geringer  ausfallen ;  denn 
es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  derselbe  mehr  hy- 
groskopischem Wasser  enthielt  als  der  Rohrzucker. 

Der  beirächtlichf  Unterschied  in  der  gebundenen  Wärme 
der  beiden  Zuckerarten,  der  aus  den  Frankland'schen 


132         !>ilzuny  di'f  matlt.-i>hys.  CUmse  nun  3.  Januar  itfSO. 

RetnilUten  sich  orgiebt,  scheint  mir  doch  nicht  so  ohne 
Weitereh  veriiaclilässigt  werden  /n  dürfen.  Ich  würde  /war 
Anstand  genonnneu  halxMi,  jcni*  Resultate  gegenüber  einer 
bestimmten  gegenthei Ilgen  Thatsache  als  Beweis  anzuführen. 
Sie  mossten  aber  einiges  Gewicht  in  die  Wagschale  legen, 
da  fnr  die  Meinnng,  dass  bei  der  Fermentwirkniig  Warme 
frei  werde,  gar  kein  thatcfichlicher  Gmnd  Torhanden  war, 
indem  die  einzig  angesprochene  Analogie  der  unorgauisiirten 
Fermente  mit  den  Hefenzellen  offenbar  als  nicht  za treffend 
erschien.  Und  wenn  auch  die  Metbode,  deren  sich  Frank- 
land  bediente,  wie  er  selber  sagt,  weniger  genaa  ist,  als 
die  gewöhnlich  angewendeten  calorimetrisehen  Methoden,  so 
hat  er  doch  alle  erforderlichen  Correctaren  angebracht  nnd 
nach  seiner  Meinnng  dadoreh  die  Ergebome  fOr  gewiss» 
Zwecke  hinreichend  brauchbar  gemacht.*)  Wenn  also  auf 
der  einen  Seite  gar  nichts  für  Wärmeabgabe  spricht,  auf 
der  andern  Seite  aber  eine  Angabe  von  einem  kundigen 
nnd  nmsichtigen  Beobachter  vorliegt,  welche  die  Wirme* 
aufnähme  darthnt,  so  Terlangt  die  Logik,  die  ktstere  ab 
wahrscheinlich  anzunehmen,  bis  das  Gegentheil  müiegelegt 
oder  nachgewiesen  wird.*) 

Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  der  Traubenzucker  eine 
grijssere  Menge  von  gebundener  Warrae  enthalte  als  der 
Kohrzucker,  wurde  für  mich  sehr  bedeutend  erhöht  und 

1)  In  der  von  Kunkol  citirtcn  betreffen  ion  .Stelle  au*  d^r  IH- 
hautUun^'  Frank  In  nifs  sind  die  nicht  imwichtigCD  Worte  „wiUa  Um 
COrrectionss  describel  below**  wef,'gebliebeD. 

2)  In  der  jüngsten  Zeit  8in<l  Verbrennunpfiwärmen  von  RohrxackCT 
durch  St  oh  mann  bekannt  geworden,  welche  merklicli  höhere  Ziffi*m 
darstellen  als  die  Fr ankland'scheii  Besaltate.  Sie  können  aber  nicht 
verwerthet  werden,  so  lange  nieht  Tranbensiicker  oder  Inverttack« 
Bteh  der  oimliebeo  Methode  ontertoebt  ist.  Bis  dahia  hshaHsa  dk 
FraQkl8nd*sclien  Zahlen  ihren  wahneheinHehen  Werth,  da  iSe  Ar  die 
beiden  Znekerarten  avf  die  nftmliehe  Weine  gewennea  Warden  maA  dah« 
wohl  aneh  oiit  den  gteieben  FehlerqaelleB  bohiflet  eiad. 
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nalie/.ii  zur  (J^wisslieit  erhoben  durch  die  Ver^leichun«^ 
der  speziüscben  (Gewichte  und  der  Molecalarvoluuiiua.  iieider 
ist  das  spezifische  Gewicht  des  wasserfreien  Traabenmckers 
nicht  ermittelt.  Indessen  reicht  die  Betrachtung,  welche 
sieh  an  das  spezifisehe  Gewicht  des  krystallisirten  Tranben- 
zaekers  knüpfen  ISsst,  för  die  vorliegende  Frap^e  vollkommen 
ans.  Die  spezitischen  Volumina  (Volumen  der  Gewichts- 
einheit Wasser  -=  1)  oder  auch  die  Molecular- Volumina  des 
Traubenzuckers  und  der  äquivalenten  Menge  Rohrzucker 
-(-Wasser  verhalten  sich  wie  106:100  oder  107:100,  je 
nach  den  Werthen,  die  man  för  die  spezifischen  Gewichte 
Ton  Rohnncker  und  Traubenzncker  annimmt.  Wurde  also 
der  Rohrzucker  bei  der  Invertirung  vollständig  in  krystal- 
lisirten Traubenzucker  übergehen,  so  miisste  er  sammt  der 
zugehörigen  Menge  Wasser  sich  um  Ii  bis  7  Proz.  ausdehnen. 
Jedenfalls  gilt  dies  für  die  eine  Hälfte  des  Rohrzuckers,  die 
SO  Tranbensaeker  wird,  und  von  der  andern  üälfle,  die  zu 
Levnlose  wird,  darf  man  mit  Wahrscheinlichkeit  eine  ana- 
loge Volnmenznnahme  erwarten.*) 

Nun  ist  es  zwar,  wie  Kunkel  richtig  bemerkt.  Iiis 
jetzt  den  Physikern  nicht  gelungen,  durchgehende  gesetz-  , 
mSssige  Beziehnngen  des  Molecularvolnmens  fester  Verbin- 
dimgen  zu  begründen.  Allein  um  diese  allgemeine  Frage 
handelt  es  sich  hier  eigentlich  nicht,  sondern  nur  darum,  ob  bei 
einer  cberoischen  Umsetzung  fester  Verbindungen  die  Aender- 
UDg  des  Volumens  mit  einer  gleichsinnigen  Aeudernng  der 
gebundeuen  Wärme  zasamnieutreÖe  und  inwiefern  Ausnahmen 

1)  Der  Milebsacker,  welcher  in  analoger  Weise  wie  der  Bohr- 
xnclcer  in  2  isomere  Verbindangen  invertirt  wird,  nämlich  in  Dextrose 
(Tranbenxucker)  und  Galactose,  steht  auch  bezüglich  des  Volamens  in 
einem  gleichen  Verhältniss  zum  Traubenzucker  wie  der  Rohrzucker.  Das 
Volumen  von  l  Mol.  krystallisirtem  Milchzucker  (C13  Hij  Ou") -f- 2.Mol 
Wasser  (H4  0,)  verhält  sicli  /um  Voluiuen  von  2  Mol.  kr^'stallisirtem 
Traobenzacker  (da      O^J  wie  100 : 10t>,l. 
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von  dieser  Regel  ttoftreten.  Wie  ich  gUabe,  iriffl  beim 
Uebergang  einer  organiscben  Verbindung  in  eine  andere  yos 

analoger  Constitution  und  gleichem  chemischen  Charakter, 
wie  dies  hei  den  ümsetzungen  der  Zackerarten  und  über- 
haupt der  Kohlenhydrate  der  Fall  ist,  allgemein  Volamen- 
aunahme  mit  Wirmeanfnahme  und  Volnmentermindieruiig 
mit  Wirmeabgabe  snaammen.  Dieee  Regel  bat  aber  keine 
Gültigkeit  mehr,  wenn  die  Oonititntion  oder  der  chemiiehe 
Charakter  eine  Aenderung  erfahrt,  wie  dies  dann  der  Fall 
ist,  wenn  z.  B.  ein  Alkohol  oder  ein  Aldehyd  in  eine  Saore 
abergeht. 

Kunkel  meint  gewichtige  Einwände  gegen  meine 
Ansicht  maohen  m  können,  indem  er  Mgt,  das  Beispiel  des 
Rohrsnekers  aeige  uns  gerade,  wie  weit  mit  geringen  Zn- 
standsindemngen  fester  KiVrper  das  spezifische  dewioht  ?a- 

riire;  —  dasselbe  werde  für  deu  krystallisirten  (Kandis») 
Zucker  sehr  übereinstimmend  zu  l,r)9,  für  den  amorphen 
(Gersten -)Zucker  zu  1,509  von  Biot  angegeben;  —  nun 
krystallisire  der  Traubensnoker  mit  Krystallwassar  t  4m 
Robrmcker  ohne  solches:  auch  das  Krystallsjitem,  in  dem 
beide  krystallisiven,  sei  Yerscbieden«  wie  diese  Umsliads 
anf  das  spezifische  Gewicht  einwirkan,  sei'  nns  Torderhaad 
ganz  unbekannt. 

üeber  diese  Dinge  giebt  indess  die  Physik,  soweit 
für  die  vorliegende  Frage  erforderlich  ist,  genügenden  und 
flür  meine  Theorie  dnrehans  günstigen  AnfiwhlosB.  Was 
den  amorphen  nnd  krystallisirtsn  Znsland  betrüt,  so  kann 
nadi  den  Beobachtungen^  ron  Berthelot  beim  Uebergang 
verschiedener  Salze  ans  dem  ersteren  in  den  zweiten  Wärme 
frei  werden.  Dimiit  stimmt  der  Umstand,  das«  der  amorphe 
Gerstenzucker  ein  geringeres  spezifisches  Gewicht,  somit  em 
grosseres  speaifisches  Volumen  besiUt  als  der  krrstaUiiirle 
Kandinncker,  vortrefflich  uberein.  Es  ist  sicher,  6mm  anch 
die  VerbrennungAwirme  des  ersteren,  wenn  einnml  der  T«^ 
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uch  gemacht  wird,  grösser  ausfallen  wird  al«  die  des 
weiten.*)  UebereiiiRtimmeude  Thatsachen  sind  ferner,  dass 
lern  Diamant  unter  den  verschiedenen  Formeu,  in  denen 
ler  Koblenstot!  bekannt  ist,  das  kleinste  specifische  Volamen 
tnd  die  geringste  V«rbramnn|pwiniie  sokominl,  da« 
EfTStaUmrlfi  Schwefel  ein  kleineree  Volnineii  und  eine  ge- 
ringere Yerlnrennangswimie  hat  nie  der  amorphe,  daae  hei 
ler  iaomeren  Umwandlung  des  amorphen  Silieinroa  in  kry- 
italtidriea  Winne  frei  wird  A.  a.  w. 

Danut  soll  nicht  gesagt  sein,  dass  der  krystallisirte  Zn- 
liaad  immer  das  kleinere  Volumen  und  die  kleinere  Menge 
ron  gebundener  Wärme  darstelle.  Es  soll  nur  die  Abhängig- 
keit der  beiden  Erscheinungen  von  einander  gezeigt  werden. 
Ebenso  gut  kann  die  amorphe  Substanz,  wenn  sie  kryatal- 
lifiirt ,  ihr  Volumen  und  ihre  Spannkraft  vermehren.  — 
Nicht  anders  wird  es  sich  verhalten,  wenn  die  nämliche 
Substanz  in  zwei  verschiedenen  Systemen  krystallisirt.  Alle 
Analogie  weist  darauf  hin,  dass  auch  in  diesem  Falle  Aen- 
denmg  dea  Yolnmetta  ynd  der  gehnndenen  Wirme  im 
gleidMo  Sinne  eife^ien,  und  daas  etwa  an  eine  apeaifiaehe 
Wiilnnig  des  Kiystalbgratems  anf  die  WanneiBnnng,  ohne 
daas  dieeelbe  eine  entsprediende  Aendwnng  dea  spesifiadien 
QewkiiteB  nur  Folge  hitte,  mit  einiger  Wahrsehemlichkeit 
sieht  gedacht  werden  dar£ 

Was  da»  Krystallwasser  betrifft,  so  ist  es  wohl  eine 
samahmslose  Erscbeinnng,  dass  ))ei  der  Krystallisation  die 
Verbindung  sanimt  dem  eintretenden  Wasser  sich  unter 
Wärmeabgabe  verdichtet.  Diese  Volunienabnahnie  l)eträgt 
bei  verschiedenen  unorgimischen  Salzen  12  bis  21  Proz.  »Sie 
luuss  auch  bei  der  Krystallisation  des  Traulwnzuckers  ein- 
treten.   Wenn  daher  der  letztere  ein  um  (»  bis  7  Proz. 

1)  Die«*  Annahme  wir!  aucli  darch  den  Umstand  unterstützt,  diisa 
Winnecapacitit  d«  amorphen  Bobnackera  g^ötser  ist  als  die  de« 
krfftaHia{rt«n. 


l/>()        Sit:un(f  (Irr  nmth.-ithi/s.  Clussr  ftm  >.  Jnuttnr  IS-*^). 

grösseres  Volümea  eiunimmt  als  die  äquivaleDte  Menge  von 
Rohrzucker  -|-  Wasser,  so  miiss  der  Unterschied  im  Volumeo 
zwischen  wasserfreiem  Traubenzucker  und  der  entsprechenden 
Menge  von  Rohrzucker  -\-  Wasser  noch  beträchtlich  grösser 
sein,  und  dürfte  nach  Analogie  der  was.serfreien  und  wasser- 
haltigen krystallisirten  Salze  nicht  weniger  als  12,  wahr- 
scheinlich al>er  13  Proz.  betragen,  woraus  um  so  sicherer  auf 
eine  grössere  Menge  von  gebundener  Wärme  im  Trauben- 
zucker gegenüber  dem  Rohrzucker  geschlossen  werden  darf. 

Kunkel  macht  ferner  gegen  meine  Theorie  einen 
ganz  allgemeinen  Einwurf,  mit  dem  er  ihre  physikalische 
Unhaltbarkeit  darzuthuu  sacht.  Da  die  Stelle  nicht  gani 
klar  ist,  muss  ich  sie  wörtlich  anführen.  Er  sagt,  nach 
meiner  Ansicht  wirke  das  Ferment  als  Contactsubstanz  nnd 
„vermittle  bloss  die  Uebertragiing  von  Kraft ;  —  es  ver- 
wandle die  freie  Wärme  des  Mediums,  in  dem  es  «ch  be- 
findet, in  Bew^ung  seiner  Molecnle  und  ihrer  Theile  nnd 
theile  diese  Spannkraft^)  wieder  den  Molecülen  der  zu  zer- 
legenden Verbindung  mit''  (dies  sind  meine  eigenen  Worte). 
Dann  fahrt  er  fort :  „Nach  dieser  Definition  wären  die 
Fermente  im  Stande,   durch  ihre  blosse  Gegenwart  freie 


1)  Kankel  beanstandet  diesen  Aasdruck  mit  (?).  Es  «dkriit 
Ihm  der  Gedanke  vorgeschwebt  za  haben,  eine  Bewegung  der  Mol«c%fe 
and  ihrer  Theile  könne  doch  kein*>  Spannkraft  sein.  Bekanntlich  aber 
versteht  man  unter  Spannkraft  eines  Körpers  oier  eines  materiellea 
System^,  drei  ihrer  Natur  nach  wesentlich  verschiedene  Dinge,  die  je- 
doch wegen  ihrer  gleichartigen  Wirkung  unter  den  gleichen  allgemeinesi 
Begriff  der  Spannkraft  zusamroengefasst  ond  der  lebendigen  Kruft 
gegenüber  gestellt  werden,  1)  die  anziehenden  und  abstossenden  Kräfte, 
die  zwischen  dem  Körper  and  andern  Körpern  bestehen,  -)  die  Sp«B- 
nung$:zu8tände  seiner  Theile  und  •>>  die  Bewegungszustände  seiner  Theile. 
Und  gerade  das  Letztere  bezeichnet  man  häufig  als  Spannkraft,  wie 
I.  B.  die  Spannkraft  der  Dämpfe  beweist,  weiche  ausschliesslich  darrk 
die  Bewegung  der  Gasmolecüle  zu  Stande  kommt.  Die  lebendijre  Kr^ 
eines  Theils  stellt  immer  ein  Moment  in  der  Spannkraft  de«  Gante«  dar. 
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^\iiruie  m  poteutielle  Energie  zu  verwaudehi,  und  da  eine 
bttUinmte  Fermeufcinenge  eine  genidezn  nDi>egrenzte  Wirk- 
ong  aosübt,  so  hitten  wir  darnach  im  Fenoenfj^  du  Mittel, 
ia  diier  Löanog  von  etwa  30**  C.  (ohne  Zohilfenabme  T09 
Ucht  oder  eonst  einem  entsprechenden  mechanischen  Aeqai- 
faleni)  freie  Warme  in  onbegrenster  Wdae  in  Spannkraft 
za  Ter  wandeln.  Eine  solche  Anffaasang  widerspricht  aber 
aller  Erfahrang.  die  man  über  Energieiiuderung  beMÜzt.'^ 

Ich  weiss  nicht  recht,  worin  der  Schwerpunkt  di<  ser 
Kritik  li^en  and  gegen  weiche«  physikalische  Gesetz  ich 
mich  vergangen  haben  soll.  Ks  möchte  ja  fast  scheinen, 
als  oh  ich  mich  oincs  neuen  Perp»'tmnn  mohile  schuldig 
liemacht  hätte.  Daran  ist  so  viel  richtig,  dass  ich,  wi-  aus 
meiner  Darstellung  klar  hervitrgelii,  das  kalalytisch  wirKcndc 
Molekül  als  eine  kleine  Maschine  betrachte,  welche  von  »ler 
omgebenden  freien  Wärme  gleichsam  geladen  wird  und  ihre 
Knft  an  die  sa  zerlegende  Substanz  abgiebt.  Wenn  daraas 
die  Hdglichkeit  einer  unbegrenzten  Kraflfibertragung  ge- 
folgert wird,  so  ist  dies  für  die  gleichen  Voranssetanngen 
ubestreitbar.  Wenn  ein  Gewehr  immer  wieder  geladen 
wird»  kann  man  es,  so  lange  es  mk  nicht  ahntttat,  immer 
wieder  abschiessen;  —  und  da  ein  MolekBl  von  Sohwefbbanre 
oder  von  Diastase,  Pepsin  u.  dgL  sich  nicht  abuOtzt,  so 
kum  es  auf  unbegrenzte  Dauer  immer  wieder  in  den  wirk- 
nagsfiUiigen  Zoaiand  versetzt  werden.  Das  hat  aber  die 
Fmnentwirknng  mit  jeder  physikalischen  oder  chemischen 
Aktion  genifin,  indt'rn  ein  Vorgang,  fler  einmal  miiglich  ist, 
uuter  den  gleichen  Bedingungen  immer  von  Neuem  mög- 
lieh ist 

Es  wäre  also  noch  die  Frage,  ob  freie  Wärme,  ohne 
Zohfllfenahme  von  Licht  oder  einem  andern  mechanischen 
Aequivalent,  in  Spannkraft  Terwanddi  woiden  kann,  und 
kitiür  giebt  es  ja  «ne  Menge  von  Beispielen.  Uan  denke 
u  die  Verdnnsinng,  bei  weleher  Wirme  in  Spannkraft 
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der  Dämpfe  übergebt,  —  an  jede  Temperaiorerböbniig  eines 
Korpers,  bei  welcher  freie  Wärme  gebenden  wird  (spezi- 
fische Wärm^,  Wärmecapacität),  —  an  die  Zersetzung  durch 
erhöhte  Temperatur,  wobei  freie  Wärme  zu  chemischer 
Spannkraft  wird,  —  so  wie  an  alle  andern  Leistungen  der 
Wärme.  Ich  könnte  selbst  die  \regetation  der  Pilze  an- 
fuhren, welche  in  vollständiger  Dunkelheit  leben  und  dabei 
Ton  nicht  garfahigen  Verbindungen  (im  natürlichen  Zu- 
stande von  humussaurem  Ammoniak,  bei  künstlichen  Ver- 
suchen von  essigsaurem  Ammoniakj  sich  nähren  können, 
wobei  jedenfalls  die  Bewegung,  welche  die  freie  Wärme 
verursacht,  einen  Theil  der  Arbeit  übernimmt. 

Fast  möchte  man  glauben,  dass  der  Kritik  undeutlich 
das  unter  dem  Namen  der  Entropie  bekannte  Gesetz  der 
mechanischen  Wärmetheorie  vorgeschwebt  hat,  wonach  die 
freie  Wärm^  nie  vollständig  in  mechanische  Spannkraft 
zurück  verwandelt  werden  kann.  Selbstverständlich  findet 
dieses  Gesetz  keine  Anwendung  auf  den  vorliegenden  Fall, 
bei  dem  nur  ein  kleiner  Theil  der  verfügbaren  freien  Wärme 
gebunden  wird. 

Nachdem  Kunkel  durch  die  bis  jetzt  besprochenen 
Ausstellungen  gezeigt  zu  haben  glaubt,  dass  meine  Theorie 
von  den  Fermentwirkangen  auf  schwachen  Füssen  stehe,  will 
er  dieselbe  durch  Resultate  eigener  Versuche  direkt  wider- 
legen. Er  versetzte  Hohrzackerlösangen  mit  aa«»  Bierhefe  ge- 
wonnenem Ferment,  ferner  mit  Schwefelsäure,  und  beobachtete 
eine  während  der  Invertirang  eintretende  Temperaturerhöhung, 
in  Üebereinstimmung  mit  einer  früheren  Angabe  von  Gra- 
ham, Ilofmann  und  Red  wo  od,  dass  in  einer  Rohr- 
zuckerlösang  vor  dem  Eintritt  der  Gärung  eine  vorüber- 
gehende deutliche  Erhöhung  de'<  spezitischen  Gewichtes  statt- 
finde. 

Diese  zwar  vorauszusehende ,  aber  immerhin  sehr 
dankenswerthe   Beobachtung,  dass  eine  sich  inrertirende 
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RobmielrarlOsnng  Winne  entiriekeli,^)  hat  mieb  zn  der 

gegenwartifl^  Erwidernnpf  Teranlasst,  weil  die  scheinbare 
Widerlegung  meiner  Theorie  durch  eine  Thatsache  ohne 
genaaere  Berücksichtigung  der  mitwirkenden  Ursachen  leicht 
fifar  eine  beg^tindeCe  gehalten  werden  möchte. 

Dies  eine  inTertiiende  BohnnekerUtenng  sich  Terdichte 
und  erwinne,  liese  sich  sam  Yoratts  mit  grOsster  Wahr- 
seheinliehkeit  ans  einer  Tergleichung  des  spesifisehen  Ge- 
wicbtes  von  Rohr-  und  Traabeuzuckerlösungen  erwarten. 

1)  kh  botfichte  dies  alt  Tbatttehe,  weil  aehon  die  Yeidiehtaag 
der  LStQBir  eine  Steigemng  der  Temperatur  Terlaogt,  wihreod  der 
eiperiiiieBtene  Beweis  wegen  eines  schwachen  Ponlctes  nidit  ohne  Weiteres 
ab  ToU|(titig  erseheint,  üm  m  seigen,  daas  die  TempemtnierhShoag 
aidit  etwa  aof  äDsnfsIlsife  OsotractieB  beim  Misehen  der  beiden  Flfts* 
s^gisiten  inrichsnAhren  sei,  «stellte  Knnkel  ehicn  KmitTol?erBneb  an, 
hei  welchem  die  Sehweidsiuis,  statt  mit  ZnekerlSsong,  mit  Warner  ver^ 
■isebt  woide. 

Die  Mischang  won  SchwefelsSnre  nnd  Waaser  ergab  eine  sofortlire 
Teroperatorerhöbang  am  mehr  als  2*^  und  dann  eine  5  Minoten  dauernde 
allmälige  Abnahme  der  Temperatur.  Wenn  ein  in  gleicher  Waiae  an- 
gestellter ood  damit  zn  Tetgleichender  Veraneh  bei  der  Miachang  von 
Sehwefelaaare  und  Znckerlösnng  ebenfalls  eine  sofortige  Erwarmang  nod 
dann  eine  riel  langnaniere  Abkühlung'  prt,'eljen  hätte,  so  könnte  man 
mit  prosvj^.r  Wahrscheinlichkeit  diese  lantrsamere  Abkühlung  auf  Ilech- 
nting  ein<  r  vorhandenen  Wärmequelle  setzen.  Nun  aber  trat  beim  Vcr- 
inischt'n  von  Zuckerlösung  und  Säure  nicht,  wie  man  erwarten  möchte, 
eine  Erhöhung,  sondern  eine  geringe  Erniedrigung  der  Temperatur  (uui 
0,07**  C)  ein;  die  Anfangsteniperatur  wurde  nach  2  Minuten  erreicht. 
Die  Wärme  stieg  dann  noch  wahrend  2  folgenden  Minuten  (im  Maxiraani 
0,09"  C  über  die  Anfangsteniperatur)  und  Terroiuderte  sich  nachher 
während  6 — 7  Minuten  ganz  allmälig. 

Dieses  anlEallende  Versuchsergebnisss,  namentlich  das  Ausbleiben 
einer  aaÜBgliehsn  Erwarmong  b&tte  eine  Klarlegung  verdient,  um  den 
nnhdiegeiidsB  Einwarf  in  ealkifllen,  die  ürsaeha  der  Yerscbiedeiiheit 
swiscben  ZackerÜSaang  nnd  Wasser  beilkglieh  der  Wirmetteung  bernbe 
darin,  dasa  dis  erstere  sich  langsamsr  mit  Sehwefelsaue  ▼ermisehe  nnd 
die  freie  Wims  hagssmer  abgebe,  als  das  letrtere.  Ich  sweille  nicht 
dnian»  4mB  ein  ssleher  Kawurf  sicfa  siperjpieBtell  hessitigen  liesse. 

(1880.  2.  Math.-phjB.  Ol.]  10 
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Dieselben  besitzen  nämlich nahezu  das  gleiche  .spezifische 
Gewicht,  wenn  gleiche  Gewichtsmengen  von  Rohrzucker  iin<l 
von  wasserfreiem  Traubenzucker  in  Wasser  gelöst  sind. 
Vergleicht  man  aber,  was  für  die  vorliegende  Frage  allein 
zulässig  ist,  äquivalente  Mengen  mit  eitaander,  so  besitzt 
die  Traubenzuckerlösung  wenigstens  bis  zu  einem  bestimmten 
Prozentgehalt  stets  eine  grossere  Dichtigkeit.  In  der  fol- 
genden Tabelle  habe  ich  einige  zur  V^ergleichung  berechnete 
Werthe  zusammengestellt;  sie  gründen  sich  auf  die  vou 
Pohl  für  die  beiden  Zuckerarten  gefundeneu  Werthe. 


Rohrzucker  Traubenzucker 


Proiente 

Dichtigkeit 

Prozente 

Dichtigkeit 

nn  Zucker 

»1er  Lösung 

an  Zucker 

der  liösung 

2 

1,0080 

2,10526 

1,00855 

5 

1,0201 

5,26316 

1,02099 

10 

1,0405 

10.52632 

1,04255 

15 

1,0610 

15,78947 

1,06464 

20 

1,0838 

21,05263 

1,08719 

25 

1,1068 

26,31579 

1,10701 

Die  dritte  Verticalcolumne  enthält  die  Mengen  tod 
wasserfreiem  Traulx*nzucker,  welche  den  Rohrzuckermengen 
der  ersten  Verticalcolumne  entsprechen.  Die  Differenzen  der 
Lösungsdichtigkeit  steigen  bis  zu  einem  Gehalt  von  20  Prox. 
Rohrzucker,  und  uehmen  bei  einem  Gehalt  von  25  Pro». 
Rohrzucker  sehr  stark  ab.  Wenn  dies  nicht  etwa,  was  aber 
sehr  unwahrscheinlich  ist,  von  fehlerhafter  Angal>e  der  be- 
treffenden Zahlen  des  spezifischen  Gewichtes  herrQhrt,  ao 
dürfte  bei  noch  grösserer  Concentratiou  der  Liosang  der 
Dichtigkeitsunterschiod  bald  verschwinden  und  dann  das 
entgegengesetzte  Vorzeichen  annehmen,  so  das«  also  eine 
30  oder  35  prozentige  Kohr/nckerlösung  ein  grösseres  spe- 
zifisches Gewicht  hätte  als  die  entsprechende  Traubenzucker- 
h'Vsuug.  Diese  Umkehrung  würde  sich  leicht  begreifen,  da 
die  Tranbenzuckerlösung  mit  den  entsprechenden  Proient- 
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gehalimi  beriMts  dem  S&ttigungsponkt  entgegengeht,  wftbrand 
die  Rohrzackerlös  11  Dg  noch  weit  davon  entfernt  ist. 

Lösungen  von  Traubenzucker,  die  nicht  über  26  Proz. 
wasserfreier  Substanz  entlialten,  besitzen  also  ein  gröafleres 
ipevfiaehes  Gewicht  aU  die  äquiTalenten  Rohrssackerlöraiigeii, 
und  wenn  die  letiieren  in  die  erateran  fibergehen  k5nnten, 
80  mlltete  in  Folge  der  eintretenden  Verdichtung  WSnne 
frei  werden.  In  Wirklichkeit  gebt  bei  der  Invertirnng  nur 
die  Hälfte  Rohrzucker  in  Traubenzucker,  die  andere  Hälfte 
in  Levulose  über.  Ich  habe  als  wahrscheinlich  angenommen, 
dass  die  beiden  Hälften  des  Invertzuckers  in  ihren  phyiii- 
kaliachen  Eigenschaften  sich  ähnlich,  wenigstens  nicht  sehr 
migleich  Yerhalken.  Diese  Annahme  findet  nnn  wenigstens 
in  einem  Punkte  experimentelle  Best&tignng,  indem  der 
üebergang  von  Hohrzucker  in  Invertzucker  sich  bezüglich  der 
•  Dichtigkeit  der  Lösung  und  der  Wärmetönung  so  verhält, 
wie  sich  der  Uebergang  tod  Rohrzucker  in  Traubenzucker 
Terhalten  würde. 

In  welcher  Besiehnng  steht  nnn  aber  die  Thatsache, 
daas  «ae  BohrsnokerlSenng  bei  der  Invertirnng  sieh  Tcr- 
diehtet  und  erwärmt,  lu  meiner  Annahme,  dass  durch  die 
Fermentwirkung  Wärme  von  der  Substanz  aufgenommen 
und  Produkte  mit  grösserer  vSpannkraft  gebildet  werden?  Auf 
den  eraten  Anlauf  möchte  es  scheinen,  dass  der  Invertzucker 
weniger  gebundene  Wärme  enthalten  mflsse  als  der  Bohr^ 
neker  nsd  dass  somit  Kunkel  berechtigt  sei,  jene  Annahme 
als  direkt  widerlegt  an  erklären.  •  Bei  sorgfältigerer  Prflfting 
überzeugt  man  sich  aber  leicht,  dass  das  Auftreten  freier 
Wärme  in  einer  invertireudeu  Hohrzucker lösuug  die  vorlie- 
gende Frage  gar  nicht  entscheidet.  Es  sind  nämlich  gleich- 
seitig mwei  Processe  thätig,  welche  beide  auf  die  Aenderung 
des  sperifiechen  Gewichtes  und  anf  die  Wärmettanng  £infliun 
haben  nnd  die  entweder  im  gleichen  oder  im  entgegenge- 
NsMen  Sinne  wirken,  nämlich  1)  die  chemiaebe  Umseteung 

10» 
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Ton  Bohmeker  m  InTertmeker  und  2)  die  dadurch  bedingte 
Verandemng  in  der  Dichtigkeit  der  Lösung. 

Bezeiehnen  irir  die  bei  der  ümwandlong  Ton  Bolmraelter 

in  In  ?ertzucker  frei  werdende  oder  aufgenommene  Wärme- 
menge mit  j^V  und  die  bei  der  stattfindenden  Verdichtung 
der  Lösung  freiwerdende  Wärme  mit  -f-  ^i  so  wird  die  ge- 
Bunmie  Wärmetönnng  na^gedr&eki  doroh  W+V.  Dieeer 
Aoedraek  ist  poeitir;  denn  es  wird  die  TempeEMtor  der 
FlSasigkeit  erhöht.  Aber  danns  ergiebt  mA  nichts  Ar  die 
Beantwortung  der  Frage,  ob  V  positiv  oder  negativ  sei;  es 
beweist  bloss  für  den  Fall  des  negativen  Von^icbens,  dass 
W>V  ist. 

Nach  den  früheren  Erörterungen  über  das  Verhaltniae 
swisehen  dem  Yolnmen  des  Rohrsnckm  nnd  einer  iqni» 
Talenten  Menge  Ton  Tranbenzneker  findet  bei  der  Infertirang, 
immer  unter  der  Voranesetsnng,  dass  sieh  Invertso^nr  ihn*  * 

lieh  verhalte  wie  Traubenzucker,  folgender  Vorgang  statt. 
Das  Volumen  einer  Zuckerlösung  lässt  sich  uls  die  Summe 
von  dsm  Volumen  des  gelösten  Zn^ers  und  dem  Volnmen 
des  (rerdichteten)  WaMers  denken.  Wird  nnn  in  einer  bs» 
stimmten  Rohrsnekerlösnng  das  Yolnmen  des  Znskm  nut  8 
nnd  dasjenige  des  Löenngsmittols  mit  A  nnd  in  der  darsns 
entstehenden  InvertzAickerlösnng  das  Volumen  des  Zuckers 
mit  D  und  dasjenige  des  Lösungsmittels  mit  Aj  bezeichnet, 
so  verhält  sich  das  Volumen  der  Lösung  vor  und  nach  der 
Inrertirnng  wie  S  A :  D  A^.  Indem  8  sü  D  wird«  niMii 
es  so:  dagegen  besteht  der  Uebergang  fon  A  sn  A^  in 
einer  Vermindemng  nnd  swar  ist  diese  Volnmenvermindi  i  — n 
betrftchtlteher  als  es  die  Verdichtnng  der  gansen  Löenng  an- 
giebt,  weil  der  gelöste  Körper  nach  der  Tnvertirnng  einen 
gröesern  Raum  in  Anspruch  nimmt.  Die  Umwandlung  von 
S  in  D  bedingt  eine  Aufnahme,  die  Umwandlung  von  A 
in  A|  eine  Abgabe  Ton  freier  Wärme. 

leb  tbeile  noeh  die  nnmeriselien  Weribe  der  eben  n»- 
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oannieo  Qrtoeo  mit,  ww  rie  sich  fftr  die  IiiTertinnig  «ner 

5  und  10  fyroxentigen  Robnnckerlösting  ergeben;  die  Weribe 
für  das  Volumen  des  wasserfreien  Traubenzuckers,  dessen 
spezifisches  Gewicht  unbekannt  ist,  wurden  aus  dem  Vo- 
lumeD  des  krystallkirtea  TiAabenznckers  durch  mathniAM- 
lielie  Berechnmig  gewonnen. 
B«liiiaekwl9Miiif  (du  Hn  On)  TfinbcnnflkerUiaiig  (Ci  0^ 

Spesifiscbet      S         A  SpesifiielMi      D  JLt 

Volnnien  Voltnnen 

5  FroB.   0,dmO   Q,QSm  0,94917         0,97944   0,03801  0,94143 

10  —    0,96108  0,06227  0,89881         0,95919  0.07601  0,88818 

ludessen  ist  es  Kunkel  nicht  entgangen,  dass  mit  der 
▼on  ihm  nachgewiesenen  Temperaturerhöhung  einer  inw^ 
üranden  ZackerUienng  des  letete  Wort  nieht  gesprodien  sei. 
8ie  liefere,  eigfc  er,  keinen  Tollgnltigen  Beweis,  weil  wir  die 
Löenngswinnen  dee  Rohr-  nnd  TnTerisuekers  nieht  kennten 
und  weil  wir  nicht  wüßten,  ob  die  eine  oder  beide  Zucker- 
arten  bei  der  LJisung  höhere  Hydrate  bilden.  —  Zur  Wahrung 
der  Richtigkeit  meiner  bisherigen  Auseinandersetsung  muss 
iflh  diese  beiden  Grande  als  nnsatreffand  zuraekweisen.  Wenn 
wir  aneh  die  LöenngsirihmMn  genan  kennten,  so  konnten 
wir  sie  doeh  nieht  bmnehen,  weil  jede  LOsnngsw&rme  ms 
swei  entgegengesetzten  Wärmetönnngen  besteht,  einer 
Wärmeaufnahme,  wodurch  die  Moleküle  des  Körpers  sich 
Ton  einander  trennen  und  in  Bewegung  gerathen,  und  einer 
Winneabgabe,  welohe  die  Folge  der  Verdichtung  des  Lö- 
tnngsmitfeels  ist,  ^  nnd  ihre  Kenntniss  wäre  ftberflflssig, 
weil  bei  der  Inwtining  einer  ZnekeriQsnng  der  erstere 
W&rmetftnnngsprozess  gans  wegAllt,  indem  ja  bloss  eine 
Ijosnng  sich  in  eine  andere  umwandelt. 

Wpun  wir  ferner  auch  genau  wüssten,  ob  und  wie  viel 
Wassermolekule  sich  in  der  Lösung  mit  einem  Molekül  der 
Tenehiedenen  Zuckerarteu  als  „Hydrat^*  (oder  xnr  Hydro* 
pleonbildnng,  wie  ich  diese  Art  der  Eydratisurnng  genannt 
liabe)  Tsreiaigeni  so  wiren  wir  denbalb  besOglieh  der  vor- 
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Hegeiuleu  Frage  um  nichts  klüger,  schou  des<:wegen  weil 
ilie  auf  ein  Molekül  Hydratwasser*"  f^ei  werdende  Wärme 
unmöglich  bestimmt  werden  konnte.  Bei  dem  gegenwärtigen 
Stande  der  Wissenschaft  lässt  sich  die  Gesaramtwärme- 
töuuug  bei  der  Tnvertirung  des  Zuckers  bloss  als  Summe 
oder  Differenz  von  zwei  Wärmetönungen  nachweisen,  von 
denen  die  eine  (die  Wärmetönung  bei  der  chemischen  Um- 
setzung) aus  der  Differenz  der  Verbrennungswärmen  sich 
unmittelbar  ergiebt,  die  andere  (die  Wärraetönang  bei  der 
Aenderung  der  Lösungsdichtigkeit)  aus  dem  ünterschifd 
zwischen  der  genannten  Differenz  und  der  Gesammtwärme- 
tonung  ermittelt  wird;  die  Hydratbildung  ist  als  ein  inte* 
grirendes  Moment  in  der  letzteren  inbegriffen. 

Bei  der  Umwandlung  von  Dextrin  in  Zucker,  welche 
Kunkel  noch  anführt,  sind  nach  meiner  Ansicht  eigentlich 
6  verschiedene  Prozesse  zu  unterscheiden,  von  denen  jeder  einen 
Beitrag  zu  der  gesammten  Veränderung  der  Lösungsdichtigkeit 
und  der  gesammten  Wärmetönung  liefert:  l)  Das  Zerfallen 
der  wenig  beweglichen  Micelle  in  die  einzelnen  leichter  beweg- 
lichen Moleküle  (ähnlich  wie  bei  der  Lösung  von  kleinen  Krj- 
stallen),  2)  der  Uebergaug  der  Dichtigkeit  des  Wassers  aus  der 
Micellarlösung  in  die  Molekularlösungen,  3)  die  chemische 
Umwandlung  der  Dextriumoleküle  in  Maltosemoleküle,  4)  die 
Aenderung  der  Dichtigkeit  des  Wassers  aus  der  molekularen 
Dextrinlösung  in  die  Maltoselösung,  5)  die  chemische  Um- 
setzung der  Maltosemoleküle  in  Dextrosemoleküle  and  6)  die 
Dichtigkeitsänderung  des  Wassers  beim  Uebergang  der  Mal- 
toselö&ung  in  die  Dextroselösung.  Von  diesen  6  Prozessen 
werden  1,  3  und  5  Volumenznnahme  und  Wärmebindung, 
2,  4  und  6  dagegen  Verdichtung  und  Wärmeabgabe  be- 
dingen und  das  Gesammtresaltat^  ist  wahrscheinlich  Tem- 
peratnrerniedrigung  der  Lösung.*) 

1)  Wonn  auch  die  ünterscheitlung  vod  (>  versehietlcDfn  ProxestHi 
theoretisch  richtig  ist,  so  dflrft«  es  praktisch  zweckmiMigcr  sein,  tit 
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Als  Resnitat  der  jj^nzen  Betrachtung  ergiebt  sich,  dass 
der  Satz,  «lie  Feruientwirkunj;^  bilde  Produkte  von  höherer 
potentieller  Energie,  uoch  eben  so  wahrscheinlich  ist  als 
fordem.  Er  beruht  auf  der  Annahme,  dass  der  gesammte 
Ittfertnicker  ähnliche  Eigenschaften  besitse  wie  der  Tranben* 
sQcker  allein,  nnd  diese  Annahme  bat  dnrch  die  Beobachtung 
KnnkeVü  Uber  die  Teniperatnrerh9hnng  einer  inTertirenden 
Bohrzuckerlösung  eiue  ueuc  Stütze  gewonnen,  indem  sie 
zeigt,  dass  auch  in  dieser  Beziehung  der  Invertzucker  sich 
80  Yerbält,  wie  man  es  von  dem  blossen  Traubenzucker  er- 
warten mflsste. 

Es  genOgt  nicht  im  Allgemeinen  m  sagen,  di^  Peztrose 
and  Lernloee  Teteebieden  seien  nnd  dass  man  daher  nicht 
die  eine  an  die  Stelle  der  andern  seicen  dürfte.  Man  mnss 
vielmehr  erwägen,  in  wiefern  nnd  in  welchem  Umfange  die 
Eigenschaften  der  beiden  Verbindungen  übereinstimmen,  und 
man  mnss  sich  namentlich  vergegenwärtigen,  welche  Con« 
seqnenxen  rneksichtlich  dieses  Verhältnisses  ans  der  einen 
BDd  andern  Theorie  über  die  Fermentwirknng  sich  ergoben. 
Wie  ick  bereits  angefldirt  habe,  nimmt  der  wasserfreie 
Tranbensncker  (nach  der  Analogie  der  krystallwasaerftlhren- 
den  nnd  wasserfreien  Salze  zu  schliessen)  ein  um  12  bis 
13  Proz.  grosseres  Volumen  ein,  als  der  Rohrzucker  sammt 
der  sugehörigen  Wassermenge  (C|,  ^I^s  0),  und  mnss 

demnach  aneh  eine  entsprechend  grössere  Menge  Ton  ge- 
knndener  Wirme  enthalten.  Würde  nun  der  InmiBncker 
weniger  latente  Wirme  besitaen  als  der  RohrsneVer,  so 
müsste  die  eine  Hälfte  desselben  den  Ueberschuss  der  andern 
mehr  als  conponsiren ;  die  Levulose  müsste  an  Volumen 
nnd  an  Spannkraft  dem  Eohrzucker  um  einen  grösseren  Be» 

in  ''\  zusammen^n fassen :  1)  das  Zerfillen  <1or  MioeUe  in  die  einzelneo 
Moleküle,  2)  dir  clu'mische  Umwandlung  vom  Dextrin  bis  zur  DextroM, 
■i.  der  üeb<*rgang  von  der  Dichtigkeit  der  anfänglichen  niicellarcn  Dex- 
trialötan^  zur  Bcbliewlichen  Dichtigkeit  der  DeztroseltMung. 
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trag  nachstehen  als  die  Dextrose  ihm  voraus  ist,  nnd 
ergäbe  sich  zwischen  Levulose  und  Dextrose  ein  so  grosser 
Unterschied,  wie  er  wohl  ganz  undenkbar  ist.  Enthält  aber 
der  iDTertzacker  mehr  latente  Wärme  ale  der  Bohnoeker, 
80  bleibt  noch  hmreiehender  Raam  fttr  die  VereohiedeBheH 
seiner  beider  ComponenteUf  und  es  ist  nicht  nnwahrsdieinlieli, 
dass  der  LeTnlose  etwas  weniger  Spannkraft  zukommt  als 
der  Dextrose  und  dass  sie  die  etwas  festere  Verbindiing 
darstellt,  wie  sie  auch  schwieriger  vergärt. 

Wenn  aus  chemischen  und  physikalischen  GrOnden 
dem  Invertaucker  im  Vergleich  mit  dem  Robrsneker  eise 
grossere  Menge  von  gebnndener  W&rme  zugeschrieben  werden 
mass,  so  sprechen  physiologische  Erwägungen  nicht  minder 
zu  Gunsten  dieser  Annahme.  Jedenfalls  ist,  wie  wir  aus 
vielfachen  Beispielen  erkennen,  diejenige  Verbindung  geeig- 
neter für  den  Assimilationsprozess,  welche  unter  übrigens 
gleichen  Umständen  mehr  Spannkraft  enthält.  Würde  nnn 
der  Bohrzncker  bei  der  Invertinuig  Wärme  abgeben,  so 
mOsste  man  annehmeni  dass  die  Schimmelpilse  em  Fermsai 
bilden  und  anascheiden,  welches  die  ihnen  zn  Gebot  stehende 
Nährverbiuduug,  ehe  sie  dieselbe  autnehmen,  in  einen  für 
den  Lebenschemisraus  weniger  günstigen  Zustand  überführe, 
—  eine  Annahme,  die  bei  der  grossen  Zweckmässigkeit 
aller  organischen  Einrichtungen  gewiss  sehr  nnwshrsobein* 
lieh  ist. 

Üeber  die  forliegende  in  physiologischer  nnd  chemieehsr 

Beziehung  wichtige  Frage  werden  wir  übrigens  erst  dann 
volle  Gewissheit  erlangen,  wenn  die  Verbrennungswärmen 
von  Rohrzucker,  Dextrose  und  Levulose  genau  ermittelt 
sind,  wobei  es  sehr  wünschbar  wäre,  wenn  auch  die  Kennt- 
niss  anderer  diese  Verbindungen  betreffenden  Gonstnatn 
terTollstindtgt  wQrde. 
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Herr  F.  Klein  legte  vor: 

,,Ueber  Relatioiieu  zwischeu  Klasse uzah le u 
binärer  (jnadratis eher  Formen  von  nega- 
tiver Determinante^'  von  J.  Gierster  in 
Bamberg. 

Die  8  Kronecker*8ehen  Italfttiooen  swiachen  gewlnen 
Klanenaiblen  qaadmtisclier  Formen  T<m  negnÜTer  Deter- 
minante sind  bekanntlich  ans  den  gewöhnlichen  Modolar- 

f^leichongen  durch  Resaliantenbildnng  gewonnen  worden.') 
In  gleichem  Sinne  untersuchte  ich  schon  früher«  die  von 
F.  Klein  aofge.'ttellten  Modulargleichungen  der  regulären 
Körper*)  nnd  teilte  insbenondere  die  Ikoaaederreenltate  in 

1)  Bttiift  dieser  BelationeD  vergl.  man  folgende  Literatur: 
Kronecker:  Crelle*s  Jovmal  Bd.  57  pag.'MSff.  und  Berliner  Moeate 

berichte  von  1857.  1862,  1875. 

Hornite:  8vr  U  tfa^orie  dee  fbeetioiii  eüiptiqMe  et  see  appUeitioiii 
a  raritknftiqiie  in  des  Comptee  Beadne  Bd.  55  (ISeSO* 
Vergl.  auch  den  Briefwechsel  iwiedieD  lioeviUe  ud 
Heimite  ebenda  Bd.  53  (1861.) 

Jon  bort:  Sur  la  tbforio  des  fonettone  eUiptlqnee  et  eoii  applieation 
&  la  thMo  dee  nombree  fai  den  Conplei  Bendot  Bd.  50 

Stopben  Bmitb:  Report  of  the  Britieh  Amteiata  1865  Bd.  85. 

2)  Xatben.  Annalen  Bd.  14  ft§,  128. 
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den  Qöttinger  Nachrichton  vom  4.  Jnni  1879  mit    Ich  habe 

mich  neuerdings  in  analoger  Weise  mit  den  nnendlicb 
vielen  Formen  der  Modulargleichuns^en  beschäf- 
tigt, welche  nach  der  kürzlich  von  F.  K  l  e  i  u  dargelegten 
allgemeineD  Theorie  der  elliptischen  Modulf nnetioDen')  eii- 
,  stieren  nnd  mdchte  im  folgenden  einige  bisher  Ton  mir 
erhaltene  Reraltate  mitteilen. 

Ich  muss  dabei  hervorheben,  dass  ich  zn  diesen  neuen 
Untersuchungen ,  wie  zu  meinen  früheren  durch  Herrn 
F.  Klein  veranlasst  und  bei  der  Ansführong  in  mannig- 
hch»r  Weise  nnteratütat  worden  bin. 

Die  Tendenz  der  neuen  ünterenchnngen  kann  folgender- 
maasen  bezeichnet  werden :  Es  gilt,  bei  denModular- 
correspondeuzen  m'"  Stufe  die  Anzahl  der 
,fCoincidenzen'*  in.  doppelter  Weise  aban« 
aahlen»  nämlich  einmal  anf  ariihmeiitchemi 
dann  anf  algebraischem  Wege.  Anf  arithmatiaahem 
Wege  erhftlt  man  dabei  stets  eine  Snmme  von  Klassen- 
anzahlen;  setzt  man  dann  die  beiderlei  Elesnitate  einander 
gleich,  so  hat  mau,  was  ich  als  eine  K  1  a  s  s  e  n  z  a  h  !• 
relatio'u  der  m**'"  Stufe  bezeichne,  und  solcher  Klassen- 
sahhrelationen  gibt  es,  den  terschiedenen  Wertmi  Ton  m 
entsprechend,  nnendlich  viele.  — 

Die  hiemit  beseichnete  Angabe  ist  nnn  bis  jetal  von 
mir  nur  teilweise  dnrchgeföhrt  worden. 

Die  arithmetische  Abzahlung,  welch«'  die  liuk»»n 
Seiten  unserer  Delationen  liefert,  bietet,  auch  bei  allgemeinstem 
Ansätze,  keinerlei  priucipielle  Schwierigkeit.  Ich  habe  die 
betr.  Resultate  für  eine  beliebige  Primsahlstnfe  im 
1.  Abschnitte  dieser  Note  ezplicite  angegeben. 

1)  Sitsangtberiebte  d«r  Akadami«  der  WiaeMcbafleB  n  Mtacbsa 
Tom  6.  Dwember  1879.  Viel  aoeAbrliclMr  ia  der  Vorknaf :  IMsr 
•Iliptiiehe  ModolfunetkmeB,  Sommer  1879. 
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Hiugegen  ist  eine  allgemeine  algebraische  Ab- 
zahlung, welche  die  rechten  Sei  ton  der  Klassenzahlrelationen 
der  m'*"  Stnfe  ergibt,  vorerst  noch  zu  ferne  liegend.  Die 
Huuptschwierigkeit  liegt  hier  offenbar  in  der  Lösaug  der 
Angabe,  die  Modularoorrespondenien  der  m***^  Siafe  aof 
der  Corre  des  GescblecbteB  p  nach  einer  allgemeinen  auf 
alle  Transformaiionsgrade  panenden  Methode  dnreh  allge- 
braische  Gleichangen  zu  definieren.  VerhältnissmSssig  ein- 
fach aber  gestaltet  sich  diese  Abzühlung  noch,  wenn  die 
betrachteten Congruenz-Moduln  Hauptmoduln  im  Sinne 
von  pag.  92  sind.^)  Für  sie  ist  nämlich  p  =  o  und  man 
hat  es  mit  Modnlargleichnngen  achlechthin,  nicht 
aber  mit  Modolaroorrespondenzen  an  thnn.  Ich  habe 
mich  bei  üntersncbung  der  rechten  Seiten  bie- 
her  ausschliesslich  mit  solchen  Hauptmoduln 
beschäftigt.  Sie  allein  schliessen  schon  eine  grosse 
Menge  der  genannten  Klassenzahlrelationen  in  sich  ein. 
Insbesondere  enthalten  sie  auch  die  8  Kronecker*schen 
Formeln,  welche  nach  der  hier  gemachten  Eänteilnng  als 
Fomeln  2.,  4.,  8.,  16.  Stoft  erscheinen. 

Was  an  diesen  Formeln  besonders  bemerkenswert  er- 
scheint, ist  der  Umstand,  dass  ihre  rechten  Seiten 
sämtlich  sich  durch  höchst  einfache  apriori 
angebbare  Teiler  summen  darstellen  lassen, 
dass  sie  also  durchgehende  mit  den'8  Kronecker^achen  Helar 
Üanen  in  Besag  auf  ihren  eingehen  arithmetischen  Anftiaii 
anf  gleicher  Stnfe  stehen.  Tndess  habe  ich  Ton  einer  Anftfthl- 
ung  aller  dieser  letztbezeichneteu  Resultate  abgesehen  nnd 
mich  im  II.  Abschnitt  der  Note  darauf  beschrankt,  die 
Gesamtergebnisse  zu  bezeichnen,  welche  mit  den  ge- 
nannten Mitteln  lÜrdiesiebenteStufe  gewonnen  werden. 

1)  Blosse  CitaU«  auf  Seitenzahlen  beziehen  sich  iniiner  auf  die  ein- 
gangs citi<^>rt4>  AbhaiuUun^'  von  F.  Klein  in  den  Öitsungsberichtefl  der 
Akademie  der  Wisseoscbaflen  so  München. 
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I.  Die  Umkem  fkiUn  ffir  beliebige  PrinzalilstafeB. 

Die  iolgeodao  £rörteni]igeii  beijehi  neh  aof  mm  vott- 
ikiiidiges  Sjttem  «n^fexeidiiBeler  Cougiu—irllodnhi  der 
m*^  Stoib,  wo  m  eine  Primzahl  >2  sein  eolL  Diweu 

dtilijjstem  soll  weiterhin  nach  pag.  93  so  gewählt  sein,  das 
es  für  verschiedene  Werte  w  ond  dann  und  nur  dann 
dasselbe  Wertajstem  M'|,  M'^,. . .  aufweist,  wenn     und  ij' 

mod.  q  Ton  der  Detenniiiaote  a6  —  ßy  ^  1  lierroigelwi, 

daas  aie  hing^en  für  Sabatitutionen  j   g ,  welche  mod.  q 

meht  nir  Identitit  oongraent  »ad,  sieb  linear  tnmlomieren* 

Die  Groppe  dieser  linearen  Transformationen  best^ 
hei  den  hier  gemachten  Einscbränkangen,  wie  bekannt,  aoa 

leb  rniis^  nnu  zunächFt  die  F.  Klein'schen  Resnltafte* 
welche  dieae  Modolajateme  betreffen,  nach  2  Biebinngen 
hin  weiter  aoafthren. 

1)  Neben  die  von  F.  K  lein  genannte  Mod  alarcorreepondena 

welehe  alle  ans  jener  dadurch  heryorgeben,  dass  man  das 
nraprOngliebe  Modnlaystem  M,  M,,  M,, . .  M  liait,  haa^ 
gegen  das  transformierte  M',  M\,  M',  den  eben  geonnlHi 

-^-^^-^ — ^  Snbstitotionen  (Ton  den  Identität  abgeaehanj 

unterwirft.  Arithmetisch  gelangt  man  zu  denselben  nach 
pag.  95  dadurch,  dass  man  in  M  (uty,       (lo), ...  an  Stelle 

▼Ott  CS  CS'  ^  y  auf  +  ß  ^  ^  ^        ^         .  . .  ba- 
n       +  d 

sieban^sweiae  mit  M'       M/,  (es)  . . .  beaeiefanet.  Hiebet 
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bedeutet 


aß 
yd 

Determiuante  1   und  alle  derartigen  Substitutionen 


irgend  eine  ganzzahlige  Substitution  von  der 

a'ß' 
y'  d' 

welche  mod.  q  zu  ^  ^|  congruent  sind,  liefern  dieselbe  Mo- 

dalarcorrespondenz.  Dem  entsprechend  will  icli  die  einzelne 
Correspondeuz  im  folgenden  kurz  durch 

\  avj  -\-  ß 

ta'  =  

n  yw  4-  0 

bezeichnen. 

Nach  pag.  99  geht  ferner  jede  dieser  Correepondeuzeu  durch 
q  (qs  _  1) 

  simultane  Substitutionen  der  beiden  Modulsy- 

steme  M,  M'  in  sich  Uber  und  wenn  insbesondere  der  Trans- 
formationsgrad n  quadratischer  Rest  mod.  q  ist,  so  gibt  es 
eine  Correspondeuz,  fQr  welche  diese  simultanen  Substitu- 
tionen cogredient  (d.h.  unter  sich  identisch)  sind. 

2)  Auch  fQr  Transformationsgrade  n,  welche  zu  q  nicht 
relativ  prim  sind,  existieren  in  gewissem  Sinne  Modulargleich- 
uQgen,  bez.  Modularcorrespondenzen ,  nämlich  algebraische 
Relationen  zwischen  den  gegebenen  und  den  transformierten 
.Moduln. 

Ich  begnüge  mich  hinsichtlich  dieser  Gleichungen,  die 
als  besonderen  Fall  die  gewöhnlich  sogenannten  Modular- 

gieichnugen  zwischen  ^ y.^  für  einen  durch  2  teilbaren 
Transformationsgrad  einschliessen ,  mit  einigen  wenigen 
Remerkangen,  die  für  das  Folgende  nötig  sind. 

Der  Grad  dieser  Gleichungen  für  die  Transformation  n'" 

Ordnung  ist  in  den  einzelnen  Variablen  durch  u.  W  {^  \  \  |^ 

dargestellt.  Hiebei  erstreckt  sich  das  Produkt  //'  über  alle 
verschiedenen  in  n  enthaltenen  Primzahlen  r  mit  Ausnahme 

»00  q.   Ferner  bleiben  die.se  Correspondenzeu  bei  ^      ^  — 
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umaltanenSabstitutionender  beiden  ModaUjatemeongeaiidert. 

Dft  et  im  ganzen    ü-ili-  L.    derartige  Substitutionen 

4 

gibt,  so  existieren  überhaupt  ^2  ^^^^  Modular- 

gieichimgea  der  gemeinten  Art.  — 

Nunmehr  handelt  es  eich  darum,  auf  zahlen- 
theoretischem Wege  die  Coincidensen  aller 

dieser  M  o  d  u  1  a  r  c  o  r  r  e  s  p  o  u  d  e  u  z  e  u  a  b  z  u  z  ii  Ii  i  e  u 
d.  b.  anzugeben,  wie  oft  &s  vorkommt,  dass  das  ursprüng- 
lich gegebene  Modnisjatem 

M,  M|f  •  •  • 

mit  dem  transformierten 

M',  M'j,  . . . 

übereinstimmt. 

Wir  wollen  der  leichteren  Aasdrucksweise  halber  in 
dem  Ealle,  wo  n  auch  qnadratiiche  Teiler  beeitit,  wehte 
SU  q  lelati?  prim  rindf  nicht  an  den  im  vorheigdiendfln 
besprochenen  irrednciblen  Gorrespondensen  festhalten,')  son- 
dern auch  alle  jenen  irrednciblen  Gleichungen  zu  gleicher 
Zeit  im  Auge  behalten,  welche  den  Transformationagradeo 

entsprechen.   Ist  n  ein  reines  Quadrat,  so  hat  man  noch 

eine  gewisse  Verabredung,  die  Transformation  1.  Ordnung 
betreffend,  hinzuzufügen. 

Verstehen  wir  jetstmit  Kro necker  unter  H(n)  die 
Aniahl  aller  Klassen  quadratischer  Formen  Px'-I-Qiy+Bj' 
▼OD  der  negativen  Determinante 

Q*-  4PB  =  -  n, 

wobei  jedoch  die  Pormenklassen  Pz*4- Pzj4-Pj'  «id 


1)  H&lt  man  an  den  irrednciblen  Gleichnngen  ÜBtt,  fo  sind  aUt 
quadratischen  Formen  P  i '  -f  Q  i  j  -|-  Ry* ,  für  welche  P.  Q.  B  mit  a 
«iasB  Tfiltf  gem^Mnsam  haben,  bei  Bereehnnng  der 
EutehliMMS.  V«fgL  Joabert,  die  citiurt«  Abbandlaag 
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Pz*  -t*  Pj*  besiehiingsweise  als  |  und  }^  gesfthlt  werden  und 

H(o)=—  -^^  gesetct  wird,  so  ist  die  Ansahl  der  ffir 
die  Cor respondenz 

_  1  an  +  ß 

w  =  —   r— F 

n  yia  a 

e  n  t  s  t  h  e  n  il  e  II  C  o  i  n  c  i  U  e  n  z  e  ii  i  ui  a  1 1  g  e  ni  o  i  u  e  u 
durch: 

g^Ä(4n-l.«) 

dargestellt  Hier  bedeutet  g  eine  ganse  Zahl,  welche 
ich  das  Gewicht  nenne,  nnd  1|  beschreibt  die  sammt- 
liehen  positiven  und  negativen  gansen  Zahlen,  eventuell 
auch  o,  welche  is^i^i  +  (du  +  <»)  uiod.  q  sind  and  für 
welche 

^  =  4n  — 1,« 

nicht  negativ  wird.  Das  Gewicht  g^),  welches  als  Mol- 
tiplicator  der  Klassensahlsumme  auftritt,  ist  gleich  der 
Ansahl  der jen  igen  linearen  Transformationen 

der  betrachteten  Modularcorrespondensen  in 
sich,  welche  zu  gleicher  Zeit  die  Gleich- 
angeu: 

M:M^:Ms:  . .  .  sz^':U\:M\:  . . 

in  sich  fiberffihren  nnd  jeder  der  aufgezählten  Elassen 

quadratischer  Formen  entspricht  ein  Cyclus  von  solchen 
Coinciden/en,  welche  durch  die  g  bezeichneten  Substitutionen 
in  einander  übergeheu. 

Oisses  allgemeine  Verhalten  bedarf  nur  in  einigen  spe- 
«eilen  FftUen,  welche  sich  auf  die  Determinante  J=  4n— ]|*~o 

med.  q  beziehen,  einer  Ergänzung.    Sind  nämlich  die 

^  ^ — simultanen  Substitutionen  derCor- 


l)  Diäte  AoffaMOOg  des  Gewicht«  g  vordaoke  ich  Herrn  F.  K  lein. 
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retpoD denzen  id  sich  cogrediemt,  —  «n  Fall« 
der,  wie  oben  geeehildett,  mar  eintritt,  wenn  der  Trinefcir- 
nnäoo^grad  b  ^pmdntiielMr  B«i  aiod.  q  Mi,  —  so  ist 
die  Allsahl  der  Coineidensen  dnrek: 

dargestellt,  wo  l  sieb  aber  alle  jene  pontiren  nnd  ne* 
gativen  Werte  bin  entreekt,  liir  welche  4  ii  1*  nicht  ne> 
gatiT  nod  dnreh  teilbsr  ist  Für  die  ilbr^en  ComipoB- 
densen  dee  Falles  i^  =  o  med.  q  tmddanB  in  den  KhMKn- 

zahbumiuen  links  jedesmal  alle  jene  Formen  aasgeseblo^seü, 
far  welche 

P     g     H  =^  o  med.  q 
ist.    l»t   in  diesem  Falle  q     3  mod.  4,  so  wird 
die   entstehende  Ansah!   tob  Coincidenaen 

'""'!(.H(4„-.;^)-.H(il^')) 

oder  g(.vH(4n-i;^^)-;Si/(*JLZll*)) 

dargestellt,  je  uachdem  n>o  mod.  q,  oder  u  <» 
Dl  o  d.  q  ist.  Wenn  hingegen  der  Modal  q~l  mod.4 
ist,  so  trennen  sich  aosserdem  noch  diejenigen  Klasse« 
qoadratiseher  Fonnen  Ton  einander,  durch  welche  quadra- 
tische Beste  nnd  jene,  dnrch  welche  quadratische 
Nichtreste  mod.  q  darstellbar  sind,  Ar  welche  also 

der  Charakter  (^)  den  Wert  +1«  bes.  —  1  hal. 

Beimchoen  wir  die  Annhl  der  Klassen  erster  Art  nH  H(n), 

jene  der  zweiten  mit  H(n),  so  sind  die  besOglichen 

—  I 

CoincidenKzablen  dnrch 

oder  g        r4n~l  *  ) 
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dargestellt,  je  uachdem  /?,  y  quadratische 
Kejite  oder  Nicbtreste  mod.  q  siud.  —  Der  Index 
^^''n  bedeutet  hier  eioe  Zahl,  welche,  zum  Quadrat  erhoben, 
2  4n  med  q  ist. 

Hinsichtlich  des  Gewichtes  g  hat  man,  abgesehen  von  der 
cogredienten  Correspoudeuz,  folgende  Resultate:  Im  Falle 
1.  >o  raod.  q  ist 

<Kler  =  q,  je  nachdem  ^  ^  4n  —  Ij*  quadratischer  Rest, 
uler  Niehtrest  oder  congruent  o  mod.  q  ist.    Dabei  bedeutet 

^—^j  das  Legend  re'sche  Zeichen,  also  -\- l  oder  —  1, 

je  nachdem  q~l  oder  =3  mod.  4  ist.  Ist  1  — o  mod  q, 
«0  ist  g  für  jeden  der  bezeichneten  Fälle  gerade  das  Dop- 
pelte des  angegebenen  Wertes.  Nur  eine  Ausnahme  findet 
hier  (Izzo  mod,  q)  statt.  Wenn  nämlich  z/eeo,  q  ZZL  3  mod  4 
und  n  =  o  mod.  q  ist,  so  wird  wieder  g  -  q  statt  2q  sein. 

Die  Anzahl  n  aller  Correspondenzen  der  Transformation 
D.  Ordnung,  welche  ein  und  dasselbe  g  liefern,  ist  im  all- 

gemeinen     •  ^   und  sie  alle  besitzen  dieselbe  Anzühl 

Ton  Coincidenzen,  indem  diese  nämlich  durch  ein  und  die- 
selbe Klassenzahlsamme  dargestellt  ist.  Sie  gehen  aus 
einander  hervor,  wenn   man  simultan  die  beiden  Modul- 

systeme  den   \L  cogredienten  Substitutionen  unter- 

wirlt.  Nur  für  den  Fall  J  =  o  ist  dieses  wieder  dahin  zu 
»Tgänzen,  dass  es  für  denselben  Wert  von  g  (wieder  abge- 
^hen  von  der  cogredienten  Corre.spondenz)  2  Arten  von  Mo- 
dularcorrespondenzen  gibt,  sobald  n>o  mod.  q  oder  gleich- 
zeitig n  =  o  mod.  q,  q  =  I  mod.  4  ist. 

Von  den  ausgezeichneten  Moduls ystemeu 
der  q'*"  Stufe,  wie  sie  bisher  vorausgesetzt  waren,  kann 
[1)580.  2.  Matli.-phys.  Cl.  i  11 
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man  niinmelir  unmittelbar  herabsteigen  in 
nicht  ansgezeiehneten  Syetemen  Ton  Con* 
grnena-Modnln  N,  N^,  N,  . .  dereelben  Stnfe  d.  h. 

sn  solchen  Modulsystemen,  welche  ausser  bei  ganzaahligen 

Substitutionen  «' «  ^^"f"  j  ^  !n?  niod«  ^  •'ich  noch  bei 

anderen  solchen  Substitationen  der  Determiuaute  1  unge- 
ändert  bleiben.  Diese  Substitutionen  sind  in  jedem  spe- 
cielleu  Falle  durch  gewisse  Congruenzen  für  a,  /,  d  mod.  q 
defipiert.  Alle  diese  Moduln  lassen  sich  nach  pag.  92  als 
rationale  Functionen  der  erst  betrachteten  auigeseicluMten 
Moduln  der  q***  Stnfe  darstellen  und  die  Terschiedenen  Weri- 
systeme  des  Systems  ausgezeichneter  Moduln,  welche  einem 
festen  Wertsysteme  des  nicht  ausgezeichneten  Modulsystems 
entsprechen,  gehen  aus  einander  durch  gewisse  lineare  Sub- 
stitutionen der  ersteren  hervor,  welche  eine  in  der  Gesammfe- 

heit  der  ^  — ^  Substitutionen  enthaltene  Untergruppe 

bilden.  Hieraus  eigibt  sich  sofort,  daas  das  nicht  aoagSMch^ 
nete  Modulsystem  l&r  Terschiedene  Werte  o»  und  ta*  nur  dann 
dieselben  Werte  aufweist,  wenn  die  diesen  to  Werten  ent- 
sprechenden Wertsystcnip  des  ausgezeichneten  Modulsystems 
durch  eine  Substitutiou  der  letztgenannten  Untergruppe  aus 
einander  henrorgehen.  Dem  entsprechend  treten 
jetst  linker  Hand  als  Aniahlen  Ton  Coinei* 
denzpunkten  einfach  lineare  Combinaiionea 
der  oben  beschriebenen  Elassenaahlaggre- 
gate  auf,  die  sich  iu  jedem  speciellen  Falle  leicht  hin- 
schreiben lassen. 

11.  Die  reekton  MUm  Ar  die  iiekaBte  SUtia. 

Von  den  ausgezeichneten  Moduln,  wie  sie  im  ersten 
Abschnitt  beschrieben  sind,  sind  nur  diejenigen  der  ersten 
fünf  Stufen  Hauptmodnin.  äie  liefern  die  Modulaigleidi- 
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angin  der « regnliren  Körper  d.  h.  die  ModolargleiebiuigeD 
der  rationalen  Invariante,  des  DoppeWerh&li> 

uisses,  Te  trae  de  rs,  Oktaeders  und  Ikosaeders*) 
Qud  für  sie  lassen  sich  daher  die  rechten  Seiten  der  be- 
zfiglicheu  Klassenzablrelatioaeu  eiuzeln  leicht  ermitteln.  Da- 
gegen treten  für  die  genannten  aasg^ezeichneten  Gongmena- 
Modaln  höherer  Stufen  bereits  Modnlar  correspondenzen 
anf.  Es  können  aber  noch  Tieliach  niehtansgeaeichnete  Mo- 
duln der  q*"^"  Stnfe  Torkommen,  welidie  wieder  Haaptmo- 
(luln  sind.  Ich  möchte  mir  vorhalten,  bei  einer  nächsten 
Gelegenheit  eine  volle  Aufzähloug  dieser  Fälle  zu  geben. 

Für  die  siebente  Stnfe  sehreibe  ich  fol- 
gende wesentlich  yerschiedene  Hanpimodnln 

hin: 


Q.  = 


iL«  +  ^»  +  ir« 


Aas  ihnensetzen  sich  alle  Übrigen  Hanpi- 
modnln der  siebenten  Stnfe  rational  zn- 
s  a  m  m  e  n.  —  Die  Bsdentnng  der  Grössen  ^,  y,  y,  A,  B,  C  ist 
hier  dieselbe  wie  in  der  F.  Klein*sehen  Abhandlnng:  üeber 


1)  F.  Klein:  Ueber  die  TrtaifornMtion  der  elliptischen  Fanctionen 
«■d  die  AullSieag  der  Gleiehmigeii  ftnften  Gtadet  in  den  Hithein. 
Aeailen  Bd.  XIV  pag.  182. 
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di«  Tranaformation  7.  Orduung  der  elliptischen  {«"aoctioaffl. 
Mathem.  Annalen  Bd.  XIV  (insbes.  pag.  440,  444,  4451- 

Anaserdem  sei  bemerkt,  dass  fQr  Tranaforma- 

tionsgrade  n~o  mod  7   wieder   wirkliche  >!o- 

dulargleichnngen  zwischen  ^,     f  ondA',  u.  > 

stattfinden,  indem  diese  Gleichungen  von  selbst  m 

X*  u  X'*  u' 

die  Gröenen  M  =  — r-,  M'  -  — enthalten.  M   Die«  An- 

gäbe  entspricht  dem,  dasa  man  die  I  k  osaedermr» 
dnlargleichungen  füreinen  durch  5teilbarec 
T  r  a  n  8  f  o  r  m  a  ti  o  n  8  g  r  ad  als  GleichuDgen  twi- 
achen  ij'  und  r/*  anschreiben  kann,  wie  hier  be- 
linfig  bemerkt  sei. 

Auf  Grund  der  genannten  Hanptmoduln  7.  Stofe 
lingt  es  nun,  die  sämmtlichen  Formeln  T.State 
mit  Hilfe  eines  einzigen  Parameters  ^(d)  dar- 
zustellen, der  übrigens  nur  dann  einen  von  Noll  ver- 
schiedenen Wert  haben  kann,  wenn  u  quadratischer  ^ 
mod.  7  ist.  Nach  Adjunction  dieses  Parameters 
drflcken  sich  die  sämtlichen  rechten  Seitei 
derKlassenzahlformeln  7.  Stufe  durch  höchii 
einfach  d  ef  i  n  i  er  t  e  T  ei  1  e  r  s  u  ni  m  en  des  Tr»ns- 
f ormationsgrades  n  aus,  während  der  Ptri- 
«leter  >  (n)  selbst  sich  nicht  allgemein  dorcb 
di«5«  Teilersummeu  darstellt,  und  daher  il> 
*in<&  we:<entlich  compliciertere  z  a  h  I  entheort- 
ti^ehe  Function  erscheint,  über  die  ich  bei  einer 
andnenMi  Gelegenheit  Mitteilung  macheu  möchte. 

Die  angedeuteten  Teilersummen  von  n  sind  folgende: 
^  (n)  ist  die  Summe  aller  Teiler  von  n 

I)  Z.  B.  hat  man  nach  einer  Rechnung,  die  Herr  Klein  geltpu- 
lieh  aBstellt«,  für  d  =  7  folgende  Gleich  nng: 

1  -  M  M' =  [2 (y -H /)  4- 3  (/ +       (M  +  M' -h  l). 
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2)  ^  ui)  i«t  die  Jr^arume  der  Teiler  von  u,  die  >V^n  sind, 
weniger  der  Summe  der  Teiler  von      die  <  «ind. 

3)  Ui  bedeotet  die  Summe  jener  Teiler     von  d,  die  <yn 

sind  und  zugleich  die  Bedingung  a,  =  +  1  m(H*.  7  er- 
fnllen,  mit  der  Festsetzung,  das«  wenn  n  ein  reines 
Quadrat  und      =+i  Bod.  7  ist«  an  diea«  Somme  noch 

^y^n  hinznaddiert  werde. 

4)  bedeutet  die  Summe  der  Teiler  von  n,  welche 
dnieh  1^"^  teilbar  «id  ^duccb  7"  dividiert  ooogroeiit 

+i  med.  7  aind.  * 

5)  Auaeerdem  bedeutet  S  (n),  wie  schon  soeben  gesagt,  die 
hier  nieht  näher  m  definierende  h&heie  lahientheore- 
tiadie  Fondion. 

Die  Formeln  7.  Stufe  sind  d  a  u  u  (nach  üinwcg- 
wcrfang  tob  gemeinaatneB  Factoren)  folgende: 

I.  n=s.quadr.  Rest  mod.  7 
1)  3.  3H  — 

21  3.  5H(4«-?)  =  •(n)-«D^^  —  14f(n) 

3)  3.        ^4b-I»^    \  =»  «»(n)—3  0.^—30 


tV*  4Va 


=  i  (8»(n)-«(n))  +  3ü^ 
4>  3.  SU  /4n  -  l'^.J  =  9(n)  -  6Ö^-  7{(n) 
5>  6.  »  ^4»  -  •(n)  +  12 +  SSf  (n) 
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IT.  n  =  quadr.  Nichirest  mod.  7 
l)  ö.        (4n  -  12)  =  a)(n)  —  GU 


A)  3.  2H/4n  -  !• 


<D(n)  — »ü        -3Ü  _ 


=  ^  (3*^(0)  -  U){b))  -r  3U 


t)  4.  .r«  /4n  -  1' 


/  4  n  -  1'  \ 


=  <D(n) 


III.  n  =  o  mod.  7. 
n^Vf  m;  m*o  mod.  7. 
1)    ^«(4u-I/)     2Ö)(mi4-7a>(^)-t-7;F  f^-j,) 
•J)  3.        (4n  —  i:)  =  7"  a>(m)  -  3  l-^J'  —  3Ü 

i  • 

Die  Summen  linker  Iland  erstrecken  sich  für  die  « 
^'eachriebenen  Formeln  über  folgende  Zahlensysteme: 

1)  1«     0,4:7,+ 14,  .    .    .    .    =0  mod.  7, 


,  ^  +  1  mod.  7, 
.  ="4-2  mod.  7. 
.  =  +  4  mod.  7, 
als  4  n  —  If  nicht  nf- 


2)  1,  =  1,6,  8,13 

3)  1,  =2,5,  9, 12      .  . 

4)  1^=3,4,10,11     .  . 

und  sind  so  lange  fortzusetzen 

^ativ  ist.    Dessgleichen  beschreibt  1  alle  positiven  guatt 

^  jj       I  s 

Zahlen,  flir  welche  — — —  eine  ganze  positive  Zahl  odff 
Null  ist.    Femer  sind  <?>  und  f  gleich  Noll  n 

.^tzen,  falls  ^  keine  ganze  Zahl  sein  soll,  und  der 


Digitized  by  Q 


./.  Gierster:  lieber  KlassenamahlreJationetu 


161 


r  yft  bedeutet  immer  jenen  kleinsten  quadratischen  Rest 
mod.  7,  welcher  ins  Quadrat  erhoben  =fir*  mod.  7  ist. 
Endlich  bedeutet  der  Index  d  in  Formel  III,  2  einen  be- 
liebigen der  quadratischen  Reste  1,  2,  4  mod.  7,  so  dass 
diese  eine  Formel  3  Formeln  vertritt  — 

Zum  Schlüsse  schreibe  ich  beispielsweise  noch  je  eine 
Formel  9»*',  13*^  und  11»«' Stufe  hin. 

I.  Sei  n  =  quadr.  Nichtrest  mod.  9,  so  ist: 

SSM  (4n  —  lo«)  =  Ö)(n)  -  6Ü^^ 

II.  Sei  n=5  mod.  13.  so  ist: 

6^Hr4n  -  lg«)  =  <D(n)  -  6ÜJ-6Ü5 

III.  Sei  n~l  mod.  11,  so  ist: 

nlH  f^;^  )  +  3  •  3H{4n  -  1/)  -f  4:?H(4n  -  1. 

-f  2.J(H(4n  -1,«)  +  22HUn-\^  =  a)(n)+  "^(0). 

Die  auftretenden  Symbole  sind  hiebei  ebenso  definiert, 
wie  bei  den  Formeln  7.  Stufe,  nur  dass  an  Stelle  von  mod.  7 
b(>z)ehung8weise  mod.  9,  mod.  13,  mod.  11  7.u  setzen  ist. 


Ich  knüpfe  hieran  noch  einige  Bemerkungen  über 
Lioaville's  einschlägige  Arbeiten.  Bekanntlich  war  Li- 
onville  der  Erste,  der  in  dem  hier  behandelten  Gebiete 
'iber  Krouecker  hinaus  ging.  Auf  seine  reinzahlenthco- 
retischen  Ansätze  gestützt  konnte  er  auf  die  Existenz  von 
nnendlich  vielen  den  K  r  onecker'schen  analogen  KlassMn- 
ohlformelu  hinweisen.  Die  Analogie  der  LiouviUe'schen 
mit  den  Krouecker 'sehen  Formeln  bestand  hauptsäch- 
lich darin ,  dass  es  sich  hier  wie  dort  um  Aggr^ate 
von    Klassenzahlen    quadratischer  Formen  von  negativen 
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r)ct«»rniinanten  handelte,  welche  eine  arithm 
2.  Ordnung  bildeten.  Hingegen  kam  Liouvill 
weiss,  nirgends  ans<lrücklich  auf  die  Frage  zu 
Art  die  zahlentheoretischen  Functionen  sind, 
jene  Klassenzahlaj^gregate  definiert  werden  kö 
i.st  klar,  dass  diese  Functionen  im  allgemein 
complicierter  auffallen  werden ,  als  jene  einf 
summen,  welche  ausschliesslich  in  den  oft  erwäh 
ec  k  e  r 'sehen  Formeln  enthalten  sind.  *)  Aber  i 
können  wohl  solche  Aggregate  auftreten,  tn  de 
derartige  einfache  Teilersnmmen  hinreichen  uc 
in  jeder  Beziehung  mit  den  8  Kronecker 's 
anolog  sind.  Indess  hat  LionviUe  nur  ein« 
zahl  derartiger  neuer  Formeln  in  kleinen,  sei 
Abhandlungen  wirklich  explicite  hingestellt.") 
Von  diesen  fallen  nur  zwei  unter  die  bis 
gewonneneu  Resultate.  Seine  Formeln  im  C 
Mathcmatiq  ues  ser.  2  Bd.  XIII  pag.  2, 
pag.  2ß2  sind  nämlich  beziehungsweise  .spec 
6.  and  10.  Stufe.  Hingegen  findet  sich  k< 
mir  im  vorhergehenden  mitgeteilten  Relation 
L i  o  u  V  II  1  e 'sehen  Angaben.  Möglicherweise  i 
artige  Resultate  implicite  in  den  Liouvil 
handlangen  enthalten  und  dann  raQsste  allerd 
arithmetischen  Methode  Lionville's  der  Vor 
werden.    Aber  ganz  abgesehen  von  dem  zahlet 

1)  Formeln,  in  denen  compliciertere  ublentbeoretl 
anftreten.  hat  späterhin  anch  Kronecker  anrgest«llt 
Umformung  von  0-Reihen,  vergl    Berliner  Monataber 
pag.  225  ff. 

2)  Vergl.  LioaTilles  Joomal,  s«r.  2,  Bd.  XII 
p.  1  ff  B.I.  XIV  p.  2,  7,  8,  262,  sowie  die  allgemein 
setznngen  in  U<i.  III— VIII  ebenda,  insbesondere  die  l 
Bd.  VU,  p.  44. 
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•Verte  dieser  Uotersucbuugen  ist  es  immerhiu  für  den 
eiien  Stand  der  elliptischen  Modulfunctiouen 
lezeichueud,  dass  nunmehr  auch  hier  anf  dem 
I  r  A  p  rfi  ngl  i  cb  von  Kronecker  eingeschlagenen 
Yege  in  Bezug  auf  solche  Klasse nzahlrela- 
iouen  ein  nnend  Hoher  Ausblick  eröffnet  ist, 
rabrend  das  alte  Gebiet  derselben  mit  den  er- 
rähnten  8  Kronecker'schen  For  mel  n  v  o  11  ko  m  m  en 
rschopft  war.  (Vergl.  Kronecker  in  den  Berliner 
^!onat«berichten  von  1875  pag.  235). 


üerr  Dr.  C.  W.  Garn  bei  Ißgt  Tor  and  bespriehi: 

,,Geognosti«6he  Mittheilangen  *v«  des 

Alpen.** 

TL 

£iB  geogBOttlMluir  SIralfsig  durch  die  Bergmadur 

Alpen. 

In  meiner  fünften  Mittheilaog  Aber  geognosüache  Vei^ 
haltniase  der  Alpen*),  welche  der  Klarlegnng  dar  SieQn^g  der 
Pflanzenreste-fSlireDden  Sandrteinbildangen  Ton  Beeoaro  ge- 
widmet ist,  habe  ich  bereits  im  Vorübergehen  des  Streif- 

m^es  gedacht,  deu  ich  uach  meinem  Besuche  lit*c«>aro'*? 
westwärts  durch  die  Bergamaske r  Alpeu  anteruouimeu 
and  über  den  ieh  aneführlicher  zu  berichten  mir  TorbehalieM 
habe. 

In  den  folgenden  BlSttern  werde  ich  nun  ▼efwidwa, 
das  Wichtigste  yon  den  Beobachtungen  mitiotheileii,  die 

bei  diesen  Wanderangen  durch  einen  der  schönsten  und 
lehrreichen  Theile  der  Alpen  uuzuHtelleu  (iolegenheit  fand. 
Hierbei  hielt  ich  meine  Aafuierksamkeit  iu  erster  Linie  aaf 
die  Untersucbangen  derjenigen  Verhältnisse  gerichtet,  weWhe 
•ich  anf  die  Frage  Aber  die  westliche  Portsettnng 
der  Pfanzenreste-führenden  Schichten  tob  Nav- 


1)  Situmgiberielit  L  mitiL-pIqra.  0km  d.  k,  Ujrer.  Aend.  d.  Win. 
ia  MttaelMa  Twn  1.  Min  ld79. 
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markt-Recoar o  ond  auf  das  Fortstreichen  des 

Bellerophonkalks  beziehen. 

Qestftttea  die  aneführlicheo  Schildemogen  früherer  For-  ^ 
ecber  in  diesen  Gegenden  insbesondere  jene  Esch  er  *8 
Von  der  Linth,  Ragassoni's,  Carioni*s,  Frs. 

Hanerts,  Stoppani*s,  Beneoke*8  und  von  Lepsins 
bereits  einen  tiefen  Einblick  in  die  allj^emeinen  Gebirgsver- 
bältnisse  dieser  alpinen  Gebiete,  so  sind  es  doch  wohl  vor 
allen  die  bahnbrechenden  Abhandlungen  von  Ed.  Suess,*) 
dnreh  welche  Aber  die  mich  besonders  beschäftigende  Frage 
der  Siellnng  nnd  Bedentang  gewisser  pflanzenftthrenden 
Schiebten  der  westlichen  Alpen  mne  gesicherte  Omndlage 
gewonnen  wurde  und  an  die  aucli  ich  meine  Untersuch angoi 
zunächst  anzuknüpfen  versuchen  niusste. 

Es  ist  so  bekannt,  am  es  hier  ansführlicher  zu  wieder- 
holen, dass  in  den  Bergamasker  Alpen  in  Val  Trompia  bei 
Collio  Pflanzenreste  xnerst  von  dem  Direotor  GKoTanni  Br  nni 

entdeckt,  dann  Ton  Ragazzoni  und  Curie ni  bekannt 
gemacht  und  beschrieben,  endlich  neuerlichst  durch  Suess 
eingehend  untersucht  worden  sind,  welche  Geiuitz  als 
solche  der  Dyasformation  erkannt  hat. 

In  derselben  Gegend,  in  welcher  diese  postcarbonischen 
Bildungen  entwickelt  sind,  finden  sich  non  auch  und  zwar 

in  sehr  ausgezeichneter  Weise  jene  so  charakteristischen 
Seisserschichten  mit  Posidonomi/a  Ciarai.  welche  in  Süd- 
tirol und  bei  Recoaro  unmittelbar  die  Pfansenreste- 
fflhrenden  unteren  Voltziensandsteine  nnd  die 
Bellerophon  kalke  oder  deren  StellTcrtreter  Qberlsgem. 
Desshalb  war  es  mir  im  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass 
in  diesen  westlichen  Alpeugegenden  mit  den  Seisserschichten 
aach   das  Neamarkt  -  iiecoaro  -  Pilauzeulager,  die  unteren 

2)  Die  Aequivalente  iles  Rothliegenden  in  den  Sudalpen.    Siti.  d. 
k.  k.  Aead.  d.  Wiss.  in  Wien  Bd.  LVII.  1.  Febr.  ood  April  Heft  1868. 
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V^oltziensohicbten  und  die  Stellvertreter  der  Bt 
kiilke,  wcnigfitenH  angedeutet  sieb  auffinden  1: 
in  tlieseni  Falle  mitten  zwischen  Seisserschicht«! 
Dynsbilduugen  eingebettet  durch  ihre  Lagerung 
wichtigsten  Aufschlüsse  über  den  engeren  Ang 
weder  an  die  uuterlagernden  postcarbonischen  Ge 
an  die  aufliegenden  Seisserschichten  der  Trias, 
gleich  auch  die  Entscheidung  über  ihre  Zugehörig 
Dyas  oder  Trias  zu  geben  im  Stande  wären.  Q 
gar  die  Pflanzenschiefer  von  CoUio  nichts  anden 
eine  besonders  ausgebildete  Facies  der  Voltziensct 
Neunmrkt  und  Recoaro,  weil  weder  Curioni,  m 
noch  LepsiuR  ein  zweites  obere«  Pflanzenlaget 
(»egenden  erwähnen  ?  Möglich  wäre  es  aber  auc 
l'flanzrnlager  und  die  Bellerophonkalke  nach  ^ 
gänzlich  auskeilen  und  verschwinden.  Mit  dies 
ungen  und  Erwartungen  betrat  ich  das  Gebiet 
von  Storo,  Val  Hona  und  Lago  d'Idreo. 

ftiva  und  Val  Ampola: 

Ich  werfe  nur  einen  düchtigen  Blick  gleichsa 
leitung  auf  das  östlich  vorliegende  Gebiet  bei  Riv 
dem  Giirda-  und  Tdreosee,  weil  uns  in  dem  Ueb 
dpr  Gardasee-Spalte  westwärts«  ein  von  dem  anscl 
östlichen  Gebiete  in  Südtirol  durchaus  verschiedet 
entwicklnng  entgegentritt  und  eine  neue  geognosti 
Schaft  sich  ankündigt.  Das  weite  Vordringen  t 
Ablagerungen  in  dem  Gardaseeeinschnitt  nac. 
liefert  den  B^nveis,  dass  hier  schon  frühzeitig  i 
artige  Kinbuchtung  bestand,  die  von  S.  in  das  H 
weit  hineinragte.  Ich  erinnere  nur  an  die  sch 
Schlüsse  in  den  tiefsten  uud  ältesten  Tertiärab 
mit  Ehyttchotiella  pohjmorpha  (Spileccoschichten] 
Schlucht  unmittelbar  ostwärts  von  Tor  hole  am 
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WO  ich  die  nach  NW.  geneigten  Breccien-arkigeu  Tertiär- 
M:hicbten  auf  die  Kalke  den  Mt.  Baldo  direct  aufgelagert 
fand.  Im  Hangenden  folgen  dann  die  mächtigen  Numma- 
litenkalke  gegen  Nago  nnd  Vignole. 

Diese  Gebilde  nmsäamen  den  Ostrand  der  grossen  See- 
Bocht  und  ziehen  sich  auch  noch  am  Nordrande  hin,  wo 
»ie  an  der  Burg  von  Arco  in  Form  von  Foramini feren' 
reichen  jüngeren  Mergellagen  zu  heobachten  sind.  Auch 
die  höchst  auffallende  inselartige  Erhebung  des  Mt.  Brione 
mitten  ans  der  alten  Seefläche  besteht  aus  ziemlich  stark 
nach  W.  geneigten  Bänken  von  Tertiärschichen.  Die  Grnnd- 
luge  bilden  auch  hier  Nnmmulitenkalke ;  darüber  folgen 
wenig  mächtige,  mergelige  glauconitische,  versteinerungs- 
reiche Sandsteine,  auf  welchen  die  grauen  mergeligen  Bänke 
des  Westgehänges  in  grosser  Mächtigkeit  aufrnhen.  Ich 
sammelte  ans  den  glauconitischen  Lagen  in  der  Nähe 
des  Zollhäuschens  an  der  Strasse  von  Torbole  nach  Riva 
ziemlich  zahlreiche  Versteinerungen,  unter  welcher  beson- 
ders mehrere  Arten  von  Pect en  sich  auszeichnen,  während 
die  übrigen  Formen  meist  nur  als  Steinkerue  erhalten  sind. 
Gemäss  der  Lagerung  und  nach  dem  Gesammteindruck  der 
organischen  Einschlüsse  scheinen  mir  diese  Schichten  mit 
dem  auflagernden  grauen  Mergel  den  tieferen  o  1  i g o- 
cänen  iSchlichten  gleichgestellt  werden  zu  dürfen.  Herr 
Theod.  Fuchs  in  Wien,  welchem  ich  die  Pecten  über- 
schickte, hatte  die  Güte,  auf  meine  Bitte,  diese  einer  näheren 
üntersnchung  zu  entwerfen,  wofür  ich  an  dieser  Stelle  meinen 
besten  Dank  ausspreche.  Dieser  gründlichen  Kenner  der 
alpinen  Tertiärfaunen,  spricht  sich  dahin  aus,  dass  diese 
Peden  vollkommen  mit  denjenigen  übereinstimmen,  welche 
sich  im  Grflnsaüde  von  Belluno  finden. 

Nach  Hörn  es  nun  gehören  diese  Grünsande  von  Belluuo 
/u  den  Schioschichten,  was  H  P\ichs  ftlr  richtig  erachtet 
aod  demnach  die  Grnnsande  des  Monte  Brione  demselben 
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HorisoDte  snUilt.    Indtm  büi  er  die  Beetunmang 
»hMehcrtM,  Idcr  mmhmmimdea  Pttimmitm  lir  aahr 
lekwung.   Die  «ne  Art,  Mlier  ab  P.  dUetec  Midi,  be- 
leielmet,  mit  der  sie  jedoeh  nidii  ibeteiiisfciBBit.,  siehe  dm 

F.  Burdigcdengis  am  nichsten,  und  sei  vif  lleicht  mit  die§er 
Art  za  Tereiuigeo.  Eine  /.weite  Art,  früher  aU  l*.  Uaueri 
Mich,  bestinunt,  gehöre  gewiss  nicht  dieser  Art  an,  sonders 
nibere  sich  dem  P,  NorthampUmi  Mich.  P.  honifariermt 
Loe.;,  mit  desa  sie  ideat  oder  aber  nea  ssL  Bei  einest  drittea 
Peetm  uhme  die  UeberaiDstia»oiig  aüt  der  miociiieQ  P. 
eamareietms  Poa.  sehr  gross.  Weiter  gehdri  bieber  eiae 
dem  P.  miocenicus  Mich,  nahestehende  Arte.  Andere  Formeo 
Ton  Pectcn  sind  unbestimmbar.  Ausserdem  liegen  mir  vor: 
Cardita  genau  so  wie  Ardmmi  Brongn.,  dann  Isocardia  a£ 
irmitvena^  Vmm  Aglamme  Brongn.  CranattUa  t  yerisis 
Mich.;  CroitaMa  aC  megkäa  Mieb.;  IVvdbis  spee.;  Dem- 
iaikm  spee.  Folala  et  A^^mmita  Mich.;  Tfwkoojfgikm 
spec;  FTabeUum  spec. 

Die  deifi  'iriiiisand  auflagernden  lichtgrauvii  Mergel  sind 
sehr  versteineruugsarm ;  häufig  ist  nur  eine  sehr  verdrückte 
FmicpaMt  welche  intermedia  nnd  Ueberti  nahe^^eht  Selteo 
kommt  aach  hier  noch  die  froher  als  Pedem  Bamtri  be* 
stimmte  Muschel  ror. 

Gleich  an  den  letaten  EDinsem  ron  Riva  sa  der  l^trssm 
zum  Ledrosee  stehen  sehr  eigenthiimliche  schwarze,  horu- 
steinreiche  KalkHchichten  an.  welche  nach  Anlogie  mit  dem 
durch  OtNotV/mt-Ueete  und  Einschlüsse  von  Pecten  naher 
bestimmten  Gesteine  von  Beeeca  in  Val  die  Oanoei  dem 
unterem  Lias  angehlVren.  In  Folge  einer  Vemmfiuig 
scUiesit  sich  ohne  Vermittelnng  eines  Zwischengliedes  hier 
sofort  heller,  kslkiger  Hanptdolomit  an,  welcher  nach 
dem  Hangenden  zu  in  weisse  Plattenkalke  ubergehend  nicht 
bloss  das  felsige  Steilgehänge  des  Gardasee's  bis  zum  Pönale» 
Fall   und   weit  darüber  hinaos  susammensetit»  soadssn 
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aelbsi  bii  Ober  den  Ledmee  hiiiaas  anhüt  DeiiUichflt 
LiaqgMteiii  habe  ioh  auf  dieser  Sireeke  anstehend  nicht 
beobaehten  binnen.  Die  Scbiehten  dee  Hanptdolomits  er- 
scheinen in  einer  grossen  Mulde  mit  mehrfachen  Neben- 
falten und  Wellen  zusaramengebogen,  welche  erst  auf  den 
Höhen  des  Mi.  Nota  und  Giuniela  von  jüngeren  Gesteina- 
bgen  aberdeckt  werden.  In  der  Nahe  von  Biasesza  fand 
ieh  eine  Bank  yoU  Ton  AmeiUa  ejnlit,  einer  Leitmosehel  des 
Hanptdolomits.  firafc  am  Slldnfer  des  Ledrosee^s  in  der 
weiten  Ansbnchtnng  des  Assat  di  Peor  begegnet  man  nach 
langer  ünterbrechuug  von  Osten  her  zuerst  wieder  den  Frag- 
menten von  merkwürdiger  Weise  den  gleichalterigen  Schichten 
in  den  Nord-  nnd  Westalpen  petrographisch  ganz  gleichen, 
Twstflinenmgsreichen  rhaiischen  Mergelplatten,  welche 
Ten  dem  Mt.  Trsmaaso  abstammen.  Anf  der  Nordseite 
der  Qnerboeht  xwischen  PicTc  di  Ledro,  Beeeca  nnd  Tiomo 
sdiKessen  sich  diesen  Ablagemngen  Streifen  Ton  Lias- 
schichten  an,  welche  von  Norden  her  in  einer  schmalen 
Falte  bis  zam  Ledrothai  herabziehen  und  in  8.-W.  Richtung 
laseh  sich  ansheben.  Mit  dem  Eintritt  in  das  einsame  Val 
Ampala  nmgeben  nns  wieder  mächtige,  hohe  Berge  von  sehr 
dnnbeHarbigem  Hanptdolomit  Das  Gestein  leichnet  sich  hier 
durch  den  erstannlichen  Beichthnm  an  Gyrapartila  vesiat' 
lifera  aus^  mit  welchen  manche  Bänke  geradezu  erfüllt  sind. 
Sie  fehlen  in  fast  keiner  der  zahlreichen  Gesteiusbäuke  an 
dem  Strasseuraud  und  begleiten  uns  bis  in  die  Nähe  des 
Steilabfalls  nach  Storo  oberhalb  des  Wasserfalls,  wo  sie  in 
dereeiben  Bank  mit  IHceroeardmm,  Jam^  MjBgolodon  tri" 
fuder^  Twrbo  seUtarhu  nnd  Jmeida  exiUs  sich  vorfinden. 
Dieses  Znsammenvorkommen  der  charakteristischsten  Arten 
de«  Hanptdolomits  ist  ganz  besonders  lehrreich  und  wichtig. 
Die  dolomitischen  Schichten  reichen  noch  eine  ansehn- 
liche Strecke  abwärts  gegen  Storo  und  es  erscheint  beson- 
ders aaffällig,  dass  hier  trota  der  raschen  Annäherang  an  die 
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untere  Grenze  der  Trise  bin  keine  älteren  Abtheilungen  dir 
tieferen  Kalkeohicbten  eich  bemerkbar  macben.  Es  etelkn 
sieb  ffwur  gegen  Storo  bin  intensiy  acbwarce  sebiefrtge 

Kalke  ein,  welche  durch  die  ziemlich  häutig  vorkommenden 
Fischschuppen  an  die  Asphaltschiefer  von  Seefeld  erinnern, 
aber  sie  sind  so  innig  mit  dem  Dolomit  verbunden,  dass 
wir  sie  ebenso  wenig  wie  die  nordalpinen  AepbatteekiclMr 
▼om  Haoptdolomit  strenge  abeebeiden  können. 

Von  Ponte  Oaflhro,  der  Zollgrenntation  in  der  Nike 
des  1dreosee*8,  steigt,  man  Uber  ein  sebr  steiles  Qebftage, 
dessen  Untergrund  wiederum  aus  Hauptdolomit  besteht 
ond  von  Glacialschutt  stellen  weis  überdeckt  ist,  zur  be- 
quemen Strasse  nach  Bagolino  empor.  Der  Haoptdolomit 
begleitet  nns  längs  dieser  Strasse  nnnnterbrooben  hm  aar 
Brihske  Reinieri.  Majestitisob  erbebt  sieb  gerade  westwirti 
der  hohe  Dosso  Alto  ans  sehr  steil  gestellen  Blnken  wetsaen 
Wettersteinkakls  aufgebaut,  dessen  hangende  Lagen  dareb 
eine  Reihe  weicher  mergeliger  Gesteine  der  Dossena-Schichten 
in  einer  tiefen  Sattel  bucht  gegen  Mt.  Berga  von  dem  süd- 
lich Vorlagemden  Hauptdolomit  getrennt  sind.  An  dem 
n&rdlichen  Bande  der  tiefon  wilden  Ga&ro-Scblnoht  aiabt 
man  ans  der  Ferne  rothe  Gesteinslagen  nnd  böksr  dwAbsr 
Porphjrrfblsen ,  welche  an  der  grossen  0.*W.  ftber  dsa 
Manivusattel  zum  Val  Trompia,  westwärts  fortstreiekeadtt 
Spalte  neben  den  jüngeren  Gebirgsgliedern  sich  herausheben 
und  mit  älteren  Bildungen  zu  einer  fortlaufenden  Zone 
msammenschliessen.  Als  erster  Ausflagspnnkt  in  dieser 
Gegend  wnrde  der  anf  einer  michtigen  Sehnttlenraaae  li^ 
gende  Ort  Bagolino  gewählt 

2.  Valle  di  Freg. 

Der  Weg  von  Bagolino  in  das  Valle  di  Freij  führt 
xnD&chst  über  ausgedehnten  Gehängeschutt,  d«)r  vorherrschend 
ans  Glimmersdiiefer-ähnliebein  Phjllit  in  mmnigfiiltig— 
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Abänderuugen  besteht.  Noch  ehe  man  die  Kapelle  8.  Carlo 
erreicht ,    heben    sich  Felsen   eines  aus  weissen ,  Glimnier- 
übDlichen  Schüppchen,  grünen  chloritischen  Blättcbeu  and 
ans  Qnarz  bestehenden,  von  kleinen  Granaten  voUgesirickten 
Phyllits  mit  K.-W.  einfitllenden  Schichten  ftOB  dem 
Untergnmde  beraos.   Auf  diese  folgt  dann  thalanfvrärts 
sofort  eineRegpon  grfinlicb  grauer  fiandlg«>tnffiger  Schiefer 
nnd  deutliche  Sandstein  banke   von  schwarzlich-pjrauer 
Färbung  und  z.  Th.   i'on^lomeratartii^or  Äusbiltlung.  Auch 
diese  Öchichten  fallen  nach  N.-W.  also  ziemlich  gleich- 
förmig mit  dem  Phyllit  ein.   Bhie  bankartig  swiechenge- 
lagerte  Porphyrmaase  besteht  an0  vorheitschefnd  r&th- 
üobcm  Gestein,  wie  wir  es  bei  Botsen,  am  Westgehänge 
bei  Tione  in  Indiearien  nnd  ans  Val  Rendena  kenilen. 
Nebenbei    zeis^eii    sich   auch  grüne  ,    graue  und  auffallend 
lichte  Färbungen   des  Porphyrs,  dessen   schwaches  Lager 
man  bald  überschritten  hat.    Wir  gelaugten  nun  thalaof* 
wftrts  in  jenes  ansserordentUch  mächtige  Schichtensystem, 
das  bereits  nnter  dem  Porphyrlager  begoiraen  nnd  aufwärts 
in  siemlich  gleichbleibenden  Ausbildung  bis  snr  EiHmünd- 
nng  de»  Val  Bmfßone  bei  der  A.  Grisa  fortsetst.    Es  sind 
trotz    der  beträchtlicher  Mächtigkeit    einförmig  ausgebil- 
dete, diinnschichtige,  grünlich  graue  nnd  schmotzig  graue 
Sand  9  t  ei  HS  Chief  er«    grünliche    dichte  Oranwacke- 
ähnliche  Gesteine,  denen  sich  spärlich  gran  gclftrbte  Con* 
gl  Omer at banke  beigesellen.    Nicht  selten  nehmen  die 
Sandsteine  eine  so  feinkörnige,  a«  das  Aphnnitische  streifende 
Be«rhatfenheit  an,  dass  es  leicht  verzeihlich  ist,  solche  Ge- 
>teijie  bei  dem  ersten  Anblick  für  <Irüustein,  Diorite  oder 
dergleichen  zu  halten  ,   wie  C  u  r  i  o  n  i  's  Karte  anzudeuten 
aeheint.    In  DunnschlÜfen  lärat  sich  leicht  die  klastische 
Nntor   üer  Gemengtheile  erkennen.    Abgerundete  Qnars^ 
körm^en  aeigen  sich  mit  Qlimmerschfippchen  nnd  feld- 
spathigen  Theilchen  dnreh  ein  thonig-kieselige.s,  trfibes  und 
lif^.  2.  Matb.*phyt.  CK]  12 
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^4Xk  \       -  ^vviut»s .    liollos.    in  v^ilureu   uicht  leicht 

l\iuvU>-  Zwisohonmittel    verkittet,  wie 

^-«v«  V*  f^-^'K«^  SviiuUtoiui^n  vonLukommeo  pflegt. 

^'V0«»Hii  lUuW  von  Oonglomerateii  enthah» 
j»  »os*^  mWlii  Imo%  Bnielietilcke  von  Porpbjr, 

t  ^«^fM^v  ^^K^tt  TOT  dmn  Ablagerung  berab 

^«'^.j^jxiiK^  9t«lt^6xntl^  Kii(>en,  nie  auch  die  beak- 
^^*c*r-  »  ^  -  «*^^"tu"<s  >fv*tt  P^^rphyrmassen  in  den  üt^f«« 
>,Jl.v  *.  ^*»   s»*.äj^^V    v-ictu".   t««K^\uuvrs  bt»iiierkenswerth  suid 


jkv.HMi       wt«^  biN  tiem  älteren  TboaadnBls. 
«.xr  v"*'*  «^«"K  ^^'*'  ^'^'-^  ^^duMvnd  und  mit  PumUelfihanB. 

K «  awk«!  ^ü^nfT      S««t:sLs>eDde3i ,  nlwr  oore. 
.  ^  Aa«.<).kKuj«N(        «Qtfct^VUpe  Fmn  «an«' 

*v>»»   N«to*s. >4<.j        -Vit I  ^-»-.^a    ::    w-^c   '  uztiiu: 

v»vO    m  '  wi%  a:  ^'>^  ^*Mc       mir  in  € 
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gaUemmten,  Pflamenresie-Ialireiiden,  grOnlich  gran«D,  oft 
diehten  Sandstoinfrngmente ,  wie  ich  schon  frtllier  atiBge- 

sprochen  habe ,  derselben  Bildung  anzureihen  sein.  Merk- 
würdiger Weise  hat  auch  das  von  Prof.  P  i  c  h  1  e  r  entdeckte 
Gestein  von  Steinach  am  Brenner,  das  man  jedoch  für 
ächt  earboniseh  halt,  dar  petrographischen  Beschaffen- 
heit nach  die  allafgrOflate  Aahnlichkeit  mit  nnaeren  Barga- 
maaker  Schiebten.  In  der  Reihe  der  sog.  GrOdanar  Sand- 
steine dagegen  kenne  ich  Nichts,  was  litholugisch  auch  nor 
entfernt  an  derartige  Bildungen  erinnert. 

Die  im  Allgemeinen  von  S.  nach  N.  ziehende  Thal- 
riehtnng,  welche  fast  rechtwinkelig  za  dem  ziemlich  con- 
atant  Ton  &.-W.  nach  N.-O.  gerichteten  Streichen  bei  wider- 
rinnigem  N.-W.  Siniallen  der  Schichten  ml&nft,  gettattet, 
indem  man  immer  weiter  anfwfirte  in  dem  Hanpttbale  em- 
porsteigt,  den  ganzen  Öchichtencomplex  quer  zu  durch- 
schreiten und  bei  den  zahlreichen  sich  hier  darbietenden 
tiatblösaiingen  fast  ächicht  für  Schicht  näher  zu  anter* 
tneben. 

Bis  zu  der  oben  achon  wwftbnten  Ponte  d'Aaea  fallen 
die  Schiebten  nabeaa  constant  nach  N.-W.  ein.  Oberhalb 
dieaer  Brücke  fährt  der  Thalweg  aber  groetartig  durch 

Glet5?cherschlit}'e  polirte  Felsen.  Hier  zeigen  die  Schichten 
auf  Hine  kurze  Strecke  geändertes  westliches  Eintallt'ii, 
richten  sich  aber  bald  wieder  in  die  normale  N.-VV  . -Ein- 
fall richtung  ein ,  welche  nur  stellen  weis  durch  kleinere 
Falten  und  Wellenbiegungoi  ge&ndert,  aonet  in  groaeer  Be- 
at&ndigung  thalaufwärts  anhält.  Von  der  Thalgabel  an, 
wo  bei  Layalle  Fucine  das  Seitentbal  Sangntnera  von 
N.-W.  hpreininündet,  zeigt  sich  in  den  sonst  gleich  bleibenden 
Schicliten  häutiger  ein  rr)thlicher  Farbentou.  Auch  stellen 
fich  nach  nnd  nach  etwas  häutiger  zwiachengelagerte  Cou- 
glonaratbinke  ein.    Hier  ist  ea  auch,  wo  etwa  in  der 

Mitte  awiacben  den  Mttndnngen  vom  Val  Seaglie  und  Val 

12* 
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Brnffione  ein  zweites  jünger«  Porpbyriager  swiselieii  dem 

Schichtgestein  eingeklemmt  sich  bemerkbar  macht.  Vielleicht 
hängt  dieses  Porphyr  mit  dem  Stock  des  Mt.  Dolo  zu- 
sammen. 

Noch  stehen  an  der  Einmündong  de»  Val  Broffione, 
das  TOD  N.-O.  herabneht»  in  einem  Steinbroehe  die  cha- 
rakteristischen grünlich  granen  Sandateinaehiefer,  wiewir  aolehe 
auch  ans  dem  unteren  Theile  des  Thals  bereüt  beachriehen 

haben,  mit  den  bemerkenswerthen  Wülsten  auf  den  Schicht- 
flachen  deutlich  an.  Sobald  wir  aber  den  Thalriss  auf  eine  kurze 
Strecke  Terhuaeu,  um  über  eine  ziemlich  steile  Terrasse  höher 
emporznateigen ,  stossen  wir  zum  ersten  Mal  anf  inteoaT 
rothe  conglomeratartige  Sandsteinbinke,  idte 
breceienShnlicfae  Conglomerate  (▼.  Vermeano)  in  Weehael* 
lagernng  mit  jenen  flasrig  dfinnschichtigen,  intensir  rothen 
Schieferthonschichten ,  die  z.  Th.  wohl  schon  zu  den  sog. 
Servino  der  italienischen  Geologen  gerechnet  werden 
dürften.  Auch  einzelne  helle  nnd  selbst  weisse  Sandsteiu- 
lagen  mit  gronlichen  Thongallen  fehlen  hier  nicht.  Ich 
atehe  nicht  an,  diese  gans  gleichfdrmig  ftber  den 
tieferen  Schichten  lagernde  Gesteinareihe,  wdche  iwar  dnrch 
keine  aaflbllende  Qrenzscheide  von  letzteren  abgetrennt  ra 
sein  scheint,  gleichwohl  mit  den  Bildungen  fttr  identisch 
/n  halten,  welche  wir  in  Südtirol  alsGrüdeuerSchichien 
zu  bezeichnen  pflegen. 

Dieaer  hangende  Sehiohtencomplez  ist  xiemlieh  ^"'^^'^^ 
nnd  reicht  bis  nahe  anr  nnteren  Comproa-Alpe.  Hier  kann 
man  an  den  westlieh  ansteigenden  Gehängen  denttieh  die 
Auflagerung  der  grauen  niergelig-schiefrigen  Gesteine  mit 
Fosidmomya  Clarni  —  also  typische  Seisser  Schichten 
—  nnmittelbar  auf  diesen  sandigeu  Bänken  beobachten. 
Meine  mit  möglichster  Sorgfalt  in  diesen  Grenzschichtea 
angestellten  ünteranchnngen  haben  ergeben,  das  Idar  wader 
ein  acfawaraer  Kalk  als  Bepriaentuit  dea  Belleroplioiikalka 
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sich  vorfiiidei  >  nocb  aveb ,  dass  eine  gelbe  dolomitiache 
Zwisehenlage  als  dessen  Stellvertreter  zu  deuten  ¥^re. 
Man  kann  in  den  tiefen  Gräben,  von  welchen  die  Weid- 
fläche der  AI))  durchzogen  ist,  die  sehr  charakteristischeen 
Schichten  der  äeisser  und  Compiler  Schichten  ganz  so,  wie 
sie  in  Sodtirol  etwa  hei  Bötzen  entwickelt  aind,  gut  beob- 
achten. Sdbet  die  harte,  oolithieche,  mtHolepiüm  erfüllte 
Baak  fehlt  nichi.  Doch  herrscht  in  diesen  Bildungen  hi^ 
die  graue  Farbe  etwas  vor. 

Unmittelbar  darüber  lagert  sich  oft  in  zackigen  Riffen 
ausgewittert  f  sonst  wohl  auch  von  tiefen  wilden  Gräben 
durchfurcht  eine  gelblich  oder  schmutiig  weissUche  groas- 
lackige,  porOee  Raahwacke  mit  mergeligen,  weichen 
Zwiflchenhigen  nnd  Gjpsepiiren  an«  Sie  begleitet  nns,  wenn 
wir  westwftrts  yon  Oompras-Alpe  Uber  einen  Seitensattel 
Änr  Alpe  Cadiuo  di  mezzo  hinübersteigen ,  und  breitet  sich 
dann  noch  weiter  westlich  oherhall»  (Aidino  di  sotto  und 
gegen  Croce  Domini  ongemein  mächtig  aus.  Ein  schmaler 
Streifen»  wacher  wegen  aufgehäuften  Steinschutts  das  im 
Unteigmnd  anstehende  Gestein  nicht  beobachten  lasst, 
trennt  diese  Ranhwaoke  yon  der  niehst  hdheren  auf- 
lagernden Schichtenreihe  einer  durch  die  tiefechwarze  Färb- 
ung besonders  in  die  Angen  fallenden  Kalksteinbildnng.  Der 
daraus  entstandene  Boden  ist  oft  kohlschwarz  und  sticht 
schon  ans  weiter  Feme  in  die  Augen. 

Diese  schwarsen,  meist  dfinngeschichteten ,  oft  so- 
gar etwas  schiefrigen  Kalke,  die  auch  dolomitiselie  Lagen 
in  sich  schliessen,  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sich  auf 
dem  intensiv  schwarzen  Grunde  der  Hauptmasse  des  Gesteins 
zahlreiche  kleinere  und  grössere  Pötzen  ,  Körnchen  und 
und  Flecken  von  fast  rein  weissem  Kalkspath  grell  abheben, 
Znweilen  glaubt  man  in  diesen  Putaen  die  Umrisse  Ton 
oiuanischen  Einschlfissen  zu  erkennen.  Doch  sind  solche 
in  Dfinnscbliffen  nur  Kalten  deatlieh  an  nnterscheidfin.  Auch 
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Hornatein-^ÖlleheiK  and  «AiuBcbeidangen  fehlen  meht  und 
zablreiebe  Adern  Ton  sehwar zem  Anthraoonit  nnd  wmmm 

Kalkspath  durchschwärmeu  häufig  das  Gestein. 

Diese  so  bestimmt  charakterisirton  in  tensiv  schwarzen 
weiss  gespreugelten  plattigeu  Kalke  gewinnen, 
wie  wir  sehen  werden,  eine  grossartige  Yerbreiinng  nicht 
bloss  in  den  Bergamasker  Alpen,  sondern  ancb  auf  dem 
Nordabbang  im  Bfindeuer  Hoehgebiige  und  dann  wieder 
im  Ortlerstoek.  Der  Kfirze  wegen  wollen  wir  sie  dessbalb 
schwarze  Ortlerkalke*)  neuneu,  deueu  ein  weites, 
ziemlich  scharf  abg^renztes  Elntwicklnngsgebiet  anserer 
Alpen  zufallt. 

Die  geologische  Stellung  dieser  Kalkstufe  werden  wir 
ansfabrlieber  im  erörtern  später  GMegenbeit  finden.  Nnr 
soviel  mnss  gleich  hier  bemerkt  worden,  dass  die  ZwiMhen» 
läge  swtseben  Ranbwaeke  mid  dem  weissen  Kalk  der  Scblem- 
oder  Wettersteinstufe  dieselbe  der  Muschelkalkregion 
zuweist.  Der  höhere  schmale  Gebirjafs rücken ,  welcher  sich 
zwischen  V.  Ca&ro  und  dem  obersten  Val  Cadino  gegen 
Mi.  Castion  emporaiebt,  besteht  ans  weisslieben  Kalk  nnd 
Dolomit,  wie  am  Doaso  Alto.  Man  Termisst  diese  Angabe 
anf  den  Karten.  Ein  Band  des  oben  beieiebneten  seb wftraen 
Kalks  zieht  sich  oberhalb  der  Compras-Alpe  am  Gehänge 
hin  und  senkt  sich  einer  Seits  in  die  Thalung  ge^en  GaTer 
und  erstreckt  sich  anderer  Seits  westwärts  tiber  den  Sattel  zum 
Vallo  Cadino,  wo  ee  die  grosse,  von  den  drei  Cadino- Alp^ 
eingenommene,  kesselförmige  Tbalweitnng  nms&ami.  Ob«^ 
halb  der  Alpe  Gadino  di  sopra  ist  das  (Gestein  reiehlidi 
blSsst  nnd  leicht  der  Beobachtung  zugänglich.  leli  find 
es  leider  auch  hier  Tersteiuernngsleer. 

8)  Die  in  bobst  V.  Mittheiluqr  (ffits^Ber.  1879  Ana.  24)  aMge- 
■prodiwia  Amlebt,  dass  ein  Tbdl  der  lehwanai  Kalke  das  Ortlenlocli 
▼ieHelebt  dem  Belleropbenkalke  gkiehmtell«!  ad,  Ist  d«aaeb 
niebt  iticbbeltif  and  nvss  sorMftaemiMa  werdsa. 
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Wo  man  auf  iem  Wege  von  Val  Cafiaro  in  Val 
Gadino  swiecheD  Compraa-  und  den  Gadino-Alpen  den  Paas 
öbenchreitet,  iriU  auf  letzterem  neben  Baohwacke  ein  stark 
MKsetstes  Diorit-Shnlielies  Gestein  mit  tnffigen  Lagen  zu 
Tag.  Der  Lagergaug  scheint  westwärts  gegen  Croce  Domini 
fortznstreicheu.  Es  ist  ein  Gestein  ,  dem  wir  noch  öfters 
in  den  Bergamasker  Alpen  und  zwar  in  weniger  zersetztem 
Zustande  begegnen  werden,  wesshalb  wir  eine  nähere  Be- 
aehreibnng  fftr  spftter  uns  vorbebalten.  ESb  ist  offenbar 
dasselbe  Gestein,  welches  L  e  p  s  i  u  s  unter  der  Beieichnung 
Mikrodiorit  aus  dem  benachbarten  Val  Bondol  vom 
Mt.  Laveneg  und  aus  Val  Trompia  oberhalb  (Jollio  be- 
schreibt. Ich  glaube  das  auch  in  den  Nordalpen  in  gleich 
altrigen  Schichten  auftauchende,  massige  Gestein  —  den 
Spilit  der  Schweizer  Alpen  s.  TL  —  das  ich  ans  der 
Gegend  ?on  Berchtesgaden  als  Sillit*)  beschrieben  habe, 
hierher  rechnen  zn  dürfen. 

In  der  Thaluiig  der  Alpen  Cadino  und  abwärts  längs 
des  Sanguinera-Baches  durchqueren  ¥rir  den  ganzen  bisher 
beschriebenen  Schichtencomplex  noch  einmal  in  umgekehrter 
Ordnung,  wie  im  Gaffiuro-Tbal.  Znersi  tauchen  bei  der  Alp- 
hütte Gira  bassa  unter  der  Rauhwacke  die  Miergelschiefer 
der  Cimpiler  und  Seisser  Schiebten  auf  und  darunter  treten 
nun  der  Reihe  nach  die  iu  gleichmässiger  Lagerung  unter 
einander  folgenden  Schichten ,  zuerst  das  rothe  Sandstein- 
gebilde  mitZwisphenlagen  weissen  Sandsteins,  die  röthlichen 
groben  Conglomerate.nnd  mit  ihnen  der  zweite  obere  Lagerzng 
des  Porphyrs  zu  Tage.  Derselbe  scheint  mithin  über  die 
Kuppe  des  Mt.  Misa  fortsnsetaen.  Bei  Ponte  di  Rimial  er- 
reichen wir  wieder  das  Hanptthal  nut  den  schon  beschri^ 
benen  älteren  Schichten. 


4)  A  A.  0.  8.  179  u.  ffd. 

5)  Gsogn.  Betebr.  d.  bajsr.  Alpeageliirfi  6. 187, 
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Keines  der  zahlreichen  Profile  am  Südn 
nulit-iStockes  ist  voll.ständiger ,  als   das  ebea 
oder   bietet   wesentlich   andere   und  bessere 
wesshalb  ich  mich  hierauf  die  Beschreibung  di 
beschränken  will. 

Ueber  die  in   neuester  2^it  so  lebhaft 
metamorphi  sehen   Gebilde  am  Rande 
habe  ich   keine  Gelegenheit  gefunden,  eingefa 
lu  machen. 

Ueberblicken  wir  die  Ergebnisse  der  B* 
ans  der  Umgebung  von  Bagoliuo,  so  lassen 
in  Folgendem  7Al^t}immeu fassen. 

1)  An  die  nahezu  O.-W.  verlaufende  Disla 
welche  von  Ponte  del  Caffaro  gegeu  Bugol 
I'asso  della  Maniva  streicht ,  lehnt  sich 
abgesunkene  Triasgebirge,  während  nacl 
altere  Schichtensystem  aus  glimmerigem  L 
sich  hoch  emporhebt  und  siaen  eng  zasani 
Sattel  bildet. 

2)  Auf  diese  ältesten   Phylliischiefer  legt 
nordwärts  in  nahezu  gleichförmiger  Läget 
mächtiger  Complex  von  graugrünem  San 
glomerat  und  Schieter  mit  einem  Porphyi 

3)  In  dem  plattigeu  Sandschiefer  dieser  S 
finden  sich  Pflanzen reste,  wie  bei  CoUio, 
des  Hothliegenden  erkannt  wurden  nnd  n 
sind  mit  jenen  von  Neumarkt-Recoaro. 

l)  Die  obere  Abtheiluug  dieses  Complexes 
etwas   röthliche  Farbe   an,  enthält  sah 
von  Conglonierat ,  ohne  jedoch  die  Besc 
sog.  Grödener  Schichten  anzunehmen, 
zweites  Porphyrlager  ausgebreitet. 

5)  Erst  auf  dieser  Reihe  folgen  Gesteinbi 
Torherrschend  intensiv  rothem  Schiefer,  ^ 
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Conglomerat ,  mit  Zwischenla^en  ^veissen  Saudsteins, 
welche  den  sog.  Grödener  Schichten  vollständig  gleichen. 
Unmittelbar  auf  diesen  liegen  die  grünlichgrauen  Mergel- 
schichten mit  Posidotmnya  Ciarai  (Seisser-Schichten). 

7)  Weder  die  Pflanzenreste  der  Nenmarkter  -  Recoaro 
Schichten,  noch  Lager  schwarzen  Bellerophoukalkes 
oder  des  stellvertretenden  Dolomits  sind  hier  entwickelt. 

8)  Das  CoUio-Pflanzenlager  ist  entschieden  ein  älteres, 
als  jenes  bei  Neumarkt  und  Recoaro  des  Grödener- 
Sandsteins. 

9)  Ranhwacken,  schwarte  plattige  Kalke,  weiche  merge- 
lige Lagen  und  weisse  Kalke  oder  Dolomite  betheiligen 
sich  in  diesem  Gebirge  am  Weiterbau  der  Triasbil- 
dangen  in  ausgiebiger  Weise,  we  in  Sfldtirol. 

3.  Manivasattel  und  die  Eisenindustrie. 

Die  im  Eingang  in  Valle  di  Freg  beobachteten  G 1  i  m- 
merschiefer-artigen  Phyllite  setzen  von  Bagolinn 
wejitwärts  längs  de.s  /,u  den  Hoben  des  Maniva- Passüberganges 
ansteigenden  Wegs  unnnterbrochen  fort,  obwohl  sie  oberfläch- 
lich auf  grosse  Strecken  von  Schutt  Uberdeckt  und  dem  Auge 
eutzogen  sind.  Am  Rande  des  Val  Recigand  fallen  die  Schichten 
ziemlich  steil  südlich  ein  und  diese  südliche  Schichtenneigung 
hält  ziemlich  constant  bis  zur  Passhöhe  au.  Auf  der  schmalen 
K»nte  des  Passes  selbst  biegen  sich  die  Phyllitschichten  zu 
«inem  Sattel  um,  indem  die  Schiefer  S.  vom  Passe  südlich, 
W.  vom  Passe  nördlich  einschiessen.  Der  südliche  Flügel 
ist  aber  hier  sehr  schmal,  weil  die  ^chon  erwähnte  grosse 
O.-W.  Dislokationslinie  ganz  in  der  Nähe  durchzieht  und 
die  Schieferschichteu  plötzlich  abschneidet.  Jenseits  oder  S. 
von  der  Spalte  legen  sich  sofort  röthliche,  oolithische  Kalk- 
bänke voll  von  kleinen  Holopellm  und  graue  Mergelschichten 
an,  welche  unzweideutig  die  Seisser-Schichten  verrathen. 
Aber  ancb  sie  sind  auf  eine  geringe  Mächtigkeit  beschränkt, 
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indem  sofort  ia  S.-Richtung  am  Kamme  gegen  den  Dosao 
Alto  erst  Raahwacke  mit  gjpsigen  Mergellagen  nnd  dann 
mit  der  Steilwand  plattige  schwane  Kalke,  genan  wie  aa  der 
Comprasalpe  ?on  Valle  di  Prag  darfiber  sich  anlegen.  Ich 
verfolgte  da«  Profil  aufwärts  zum  Dosso  Alto  nicht  weiter; 
dasselbe  ist  durch  Lepsius  sohr  genau  beschrieben  worden 
(a.  a.  0.  S.  58,  64  und  311).  Nach  dessen  HarsMhmg  um- 
schliessen  hier  die  obern  Lagen  des  schwarzen  Kalkes  die 
charakteristischen  Versteinerangen  des  Brachiopoden-reichea 
oberen  Muschelkalkes  nnd  bilden  selbst  wieder  die  Unter- 
lage Ton  EnoUenkalken  nnd  kohligen  MergelsdiiefemY  welche 
durch  Einschlösse  ron  Halobia  parthanensis  t  Ämmonites 
Aon,  Ä.  euryomphaliis  und  von  A.  trompeanus  in  den  höheren 
Hornstein-führenden  Lagen  als  die  Aequivaleute  der  Buchen« 
Steiner  Kalke  nnd  Wengener  Schichten  bezeichnet  werden. 
Erst  über  diesem  schiefrigen  dunklen  Gestein  erhebt  sieh 
in  steilen  Winden  der  mächtige  hellfarbige  Kalk  —  ESrino- 
kalk  —  bis  cnr  Spitce  des  Dosso  Alto. 

Ehe  die  Passhöhe  Maniva  ganz  erreicht  worden  war, 
begegneten  wir  einem  Eisenerztransport  der  primitivsten 
Art,  einem  schwachen  Teberrest  einer  in  diesen  Alpenbergen 
einst  in  hoher  Blüthe  stehenden  Eisenindustrie,  dem 
ich  hier  mit  ein  Paar  Worten  gedenken  möchte. 

Schon  heim  An&tdgen  ans  dem  Thale  Ton  Bagolia«, 
wo  ein  Eisenhohofen  steht,  filllt  eine  höchst  eigenthömliche 
Glättuug  des  Wegs  auf,  welche  streckenweis  wie  polirt  und 
von  Gletscherstreifen  überzogen  aussielit.  Es  rührt  dies  von 
einer  ganz  besonderen  Art  des  Er/transportes  her,  welcher 
darin  besteht,  dass  von  der  Passhöhe  herab  auf  dem  steil  ab- 
schOssigen  W^e  die  Ene  in  Sacken  gefttllt  an  faesondera  alaik 
geneigten  Stellen  auf  hölsemer  Unterlage  an  der  Brdo  IbiV 
geschleift  werden.  Mit  oft  rasender  Geschwindigkeit  schiessen 
die  jungen,  nicht  überflüssig  reichlich  bekleideten  Barschen 
den  Erzsack  hinter  sich  nachziehend  and  vorn  mit  den 
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uackten  Füssen  gleichsam  rudernd,  die  Richtung  bestimmend 
und  die  Geschwindigkeit  regulirend  in  halb  liegender  Stellung 
Tiber  die  steilen  Stellen  hinab.  Das  Erz  wird  aus  dem  jen- 
seitigen Val  Trompia  in  eben  so  ursprünglicher  Weise  zum 
Sattel  emporgeschafi^.  Man  begegnet  hier  ganzen  Reihen 
von  Weibern  und  Kindern,  welche  die  schwere  Last  in  höl- 
zernen Trügen  oder  kleinen  Säcken  zu  einer  £rzhütte  am 
Passe  mühselig  hinaufschleppen. 

Leider  lässt  sich  aus  eigener  Anschauung  nur  mehr 
Weniges  über  diet^en  früher  ebenso  ausgedehnten,  wie  ganz 
eigenthOmlichen    Eiseuhüttenprocess   in    den  Bergamasker 
Bergen  berichtet.   Er  gehört  bereits  fast  ganz  der  Geschichte 
au,  die  so  viel  von  dem  berühmten  Bergamasker  Eisen  und 
dem  Brescianstahl  zu  erzählen  weiss.    Jetzt  muss  man  bis 
in  die  hintersten  und  entlegensten  Winkel  vordringen,  um 
noch  die  letzten  Spuren  der  alten  Kunst  zu  entdecken.  Die 
schrankenlose  Entwaldung  der  früher  so  forsteureichen  Berge, 
ilie  unaufhaltsame  Concurrenz  des  wohlfeileren  Eisens,  welche 
AUS  dem  Ausland  eingeführt  wurde,  die  Kostspieligkeit  des 
Transportes  sowohl  des  Rohmaterials,  wie  der  Fabrikate  in 
den  Bergen  und  aus  denselben  heraus  wirkten  zusammen,  das 
Kleingewerbe,  das  in  zahreichen  Eiseuhutt^n  und  Hammer- 
werken ausgeübt,  selbst  in  die  entlegenen  Tbäler  Leben, 
Verdienst  und  damit  eine  gewisse  allgemeine  Wohlhabenheit 
gebracht  hatte ,  fast  gänzlich  zu   zerstöreu.    Nur  einige 
wenige  Hohöfen  und  Puddlingsöfen  suchen  durch  concen- 
trirten  und  verbesserten  Betrieb  gegen  die  Concurrenz  das 
Feld  siegreich  zu  behaupten;  doch  können  auch  sie  meist 
nur  zeitweise  in  Gang  gehalten  werden.   Bei  dem  Mangel  des 
Landes  an  fossilem  Brennstoffe  und  der  kostspieligen  Beschaff- 
ung desselben  von  auswärts  scheint  es  trotz  der  Vorzüglichkeit 
der  Erze  kaum  für  die  Dauer  möglich,  die  Eisenindustrie  in 
»leu  Bergamasker  Bergen  zu  erhalten.    Eher  dürfte  es  öko- 
Qomisch  zulässig  sein«  die  besseren  Sorten  Erze  ins  Ausland 


ZQ  truMporür»  and  <lort  n  mMtea.  ▼ielkickl  bn 
ihmii  boh«ii  Geliah  n  SItiigu  idbik  FcmMS^m  m  €r> 

birtf*-  an  h^x^hhaitj'e*^  EisouerzieD  von  iran^  von^jrÜcb^r 
ik'i»/:haff^nheit,  «rie  solche  die  sUrk  maiigaiibaiägeiiöiMitbeiseQ- 
stein«  darbiete,  wwie  die  leichte  Ali,  aoi  detlbeD  etmkl- 
«iigee  .StabeiMo  ond  «elbet  Slakl  dniMtsIlan,  iMttOD  sei« 
in  den  iltenten  Zeiten  die  Knnei  dei  EiwfinngliniiriMi 
wiebgerafen.  Selbst  cor  EStneneit  wnr  des  ßsen  tob 
f^mum,  aus  den  henachV^arten  Bergen  stammte,  fast  50 
ganicht,  wie  da«  berühmte  ferrom  noricom  aas  Steiermark. 

int  iuom  m  betweifeln,  dasB  die  Goteiügfcait  der 
tneieten  Ei^ense  unprünglieb  die  einfiidisle  DintellnBg 
eioee  stablartigen  Hcbmideisens  anmütelbar  ans  den  Ersen 

in  offenem  Herde  darch  eine  Art  Rennarbeit,  später  düirh 
Windöferi  ♦irniogiicbt^'.  Ks  Hnden  sich  nämlich  neV»t  n  Eisen- 
glanz, und  Brauneisenstein  iiaupt^äcblich  Spatheiseusteine 
in  grr»sHer  Menge,  deren  Bfangangehalt  meint  sehr  betriebt« 
lieh  ist.  C  n  r  i  o  n  i der  Terdienstrolle  F&rderer  der  lom» 
bsrdiseben  Eisenindniftrie,  bat  zablreiebe  VorkonunnisM  onter- 
sncht  and  giebt  ron  einem  Erz  ans  der  Gmbe  Piaseita 
einen  Gehalt  an  kohlensaurem  Manganoxydnl  von  IKö*^*» 
neben  dem  au  kohlensauren  Eiseuoxydul  von  b2V  an. 

Aus  diesem  anfänglichen  Ver&hien  der  Renonrbeit 
acheint  sieh  später  jene  Art  der  Stabeisendarstellnng  ent- 
wickelt zn  haben,  welche  man  die  italienische  Lnppen- 
frischmetbode  sn  nennen  pflegt.  Sie  zeichnete  sich 
dadnrch  aus,  dass  die  Er/^  in  finem  ersten  vorbereitenden 
l'ror«'sv,.  in  don  H»'rdo  g»'l)raten  d.  h.  bis  zum  Zusammen- 
backen stark  geröstet  ond  dann  ans  dem  Feuer  heran^g»* 
nommen  wurden,  nm  die  so  Torbereiteten  Erae  nniindtf 

6)  Oeologi«  deUe  Pro?.  Lonbai^e  II.  p.  124. 
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auf  dem  mit  Kohle  eiDgefnllten  Herde  vor  dem  Gebliiie  za 
schraelcen  and  aas  dem  auf  diese  Weise  redacirten  Eisen 

ein  Frischstnck  —  Masello  —  herzustellen.  Nachdem  bei 
dieser  Arbeit  beiläufig  l^^  Zt.  Erz  in  4 — 5  Stunden  wieder 
geschmolzea  war,  wurde  die  Schlacke  reia  abgesogen» 
der  Wind  eingestellt  nnd  das  Eisenstack  ans  dem  Herd 
gebrocheD,  am  es  nim  weiter  aiiter  dem  Hammer  ra  einem 
Kolben  and  bei  den  folgenden  Erzsobmelzen  xa  StSben  aus- 
soslreclten. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  bei  der  Leichtfltt?*- 
«igkeit  der  Erze  aus  diesi  n  einfachen  Herden  nach  und 
nach  eine  Art  Schmelz-  oder  StOckofen  dadurch  entstand, 
daes  die  Wände  des  Herdes  erhöht  und  das  flüssige  Bisen 
anstatt  beransgebrochen,  nach  dem  EinsebmelsMa  abges^oeben 
wurde.  Scbon  frObzeitig  waren  hierbei  Wassertrommelge- 
bläse im  Gebranch.  Eif^ntliche  Hohofen  dfirffcen  nicht 
vor  Anfang  des  17.  Jahrhunderts  Eingang  in  dfw  Berga- 
niasker  Hochgebirge  gefunden  haben.  Nach  dem  Stande  /u 
Anfang  dieses  Jahrhunderts  erzeugte  man  in  ziemlieh  sahi- 
reichen Hohofen  sowohl  graues,  wie  weisses  Roheisen  meist 
ohne  2insehlag,  wesshalb  der  Gang  der  Oefen  viellseb  %iD 
msieherw  war. 

Die  weitere  Verarbeitung  dieses  Roheisens  gefichah  bis 
vor  Kur/.em  in  Herden  entweder  zu  stahlartigem  Schuiied- 
eisen  oder  zu  wirklichem  sog.  Brescian stahl. 

EMe  Bergamasker  Frischschniiede  ging  aus  der  Methode 
der  alten  Rennherde  herror,  indem  man  ein  zweimaliges 
Schmelzen  Tomabm.  Zuerst  wurde  der  Herd  Ton  der 
▼origen  Arbeit  gereinigt,  dann  stellte  man  eine  Vertief nng 
von  festgeschlagener  Kohlenlosche  her  und  brachte  da« 
/.f rkleinerte  Roheis(?u  darauf,  bedeckte  es  mit  aiiüfefV-uelitetfr 
Kohle,  lieBä  das  stark  stechende  lieblääe  uu  untl  schmolz 
ID  beiläufig  5  -  ()  Stunden  etwa  1  \2  Zentner  Roheisen  ein. 
Die  folgende  Arbeit  bestand  darin,  die  Rohsehlacke  abzn- 
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stechen,  auf  das  abgeräamte  noch  flüssige  Roheisen  Hammer- 
schlag,  wohl  aneh  Schlaeke  nnd  Sand  eq  werfen ,  diesen 
Zuschlag  nnter  das  Eisen  an  rnhren  bis  dieses  dne  teig» 
artige  Besehaflfonheit  annahm  nnd  rieh  in  kidne  Stücke 

zertheilen  lies8,  wodurch  man  die  sog.  (.'otizzo  erhielt 
Die«e  Stücke  wurden  nun  herau8ge«<chaufelt  ,  der  Herd 
wieder  gereinigt,  mit  frischen  Kohlen  gefallt,  die  Eiaen- 
stüeke  darauf  gebracht  nnd  noch  einmal  nieder  gesobmolsen. 
Man  erhielt  so  ein  Frischstftek  —  den  Masel  lo  —  d^  na^ 
Abrannten  des  Herdes  heranq^enommen  nnd  nnter  den 
Hammer  gebracht  und  zn  sog.  Taglioni  ansgeschmiedet 
wurde.  Das  weitere  .\nsstrecken  erfolgte  bei  dem  ersten 
Einschmelzen  unter  kleinen  Hämmern.  Das  auf  diesf  Art 
erzeugte  Stabeisen  war  meist  von  vorzüglicher  Gute,  stahl- 
artig  —  ferro  forte  —  nnd  diente  namentiieh  in  Breseia 
znr  Verfertigung  der  mannichfaltigsten  sehr  geseluititen 
Werkzeuge  and  Instrumente.  Zn  Anfang  dieses  Jahrfanndeft» 
zählte  mau  noch  ^^  ^  mi  120  SchnnVdfener  in  Val  Trorapia 
nnd  Vul  Sahbia  ')  und  die  Stadt  lirescjH  kounte  sich  wegen 
ihrer  Eisen-  und  ätahliabhkatiou  den  stolzen  Namen  ««ariuata*' 
beflegen.. 

Was  die  Erzeugung  Ton  Stahl  anbelangt,  so  war  diese 
immer  eine  sehr  beschnlnkte;  sie  fand  sjstematiseh  nur 

in  BagoHno  statt;  nnd  zwar  durch  zweimaliges  Schmeton 

von  wpissstrahligem  Koheisen  zwischen  Kohlenklein,  wob« 
man  bei  dein  er>ten  Kin^clnuplzen  Hammerschlag  zusetzl*». 
Ausserdem  wurde  im  Gegensatz  zur  gewöhnlichen  Schmiai- 
eisenerzeugung  vermieden ,  da.s  schmelzende  Eisea  dem 
Windstrom  des  Geblases  direkt  aussusetm,  um  ein  sa 
starkes  Verbrennen  des  Kohlenstoflb  zu  Terhindem.  Der 
ausgchobene  Stahldeul  wurde  noch  glfihend  im  Wasser  ah* 
gelöscht   Mau  erhielt  üut  diese  Weise  den  sog.  Acciajo  na* 

7)  Broeehi,  Tiatftato  mineroralogieo  et  ehiaiko  lalle  wnitri  di 
fem  del  depsrt:  del  melk  firada  1808  II  YoL 
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tnnle,  mienehied  aber  im  Handel  fernen  Breecianstalil  zu 
Klingen  nnd  Inefaramenten  nnd  ordinftren  Breeeiansfcahl  zn 
gew5hnlichen  Werkzeugen  rerwendbar. 

Jetzt  sind  es  nur  mehr  wt^nige  Hohofen  und  Pudd- 
lingsöfeu,  welche  an  die  Stelle  der  alten  zahlreichen  Herd- 
feuer getreten  aind.  Es  ist  ein  betrübender  Anblick  so 
fielen  Rainen  einer  sonst  so  blähenden  Industrie  in  den 
nonroehr  stillgewordenen  Thalem  zn  begegnen  wo  nns  so 
lahlreiohe  Schlackenhalden  an  ebenso  viele  Stellen  einer  zu 
Grabe  getragenen  Industrie  erinnern. 

Kehren  wir  zu  unseren  geologischen  Betrachtungen 
im  Passo  della  Mauiva  zurück »  so  ist  zu  bemerken ,  daas 
?on  der  Passböhe  abwärts  znm  Val  Trompia  bei  »St.  Cohuu- 
bano  nns  in  fast  gleicher  Richtung  streichend  TOrherrschend 
dunkler  Phyllit  b^leitet  Stellenweis  liegen  Schollen 
glimmerglinzenden  hellfiirbigeu  Schiefers  oder  gneissartige 
Schichtencomplexe  mitten  darin ,  welche  man  wohl  uui 
besten  ihrer  Stellung  wegen  unter  der  Bezeichnung  Phyl- 
litgueisse  zusammeutasst.  ihrem  petrographischeu  Cha- 
rakter nach  stellen  sie  bald  typische  Qneisse  dar,  sogar 
ansgeieichnete  Angengneissvarietäten  mit  grossen,  rundlichen 
Knollen  von  Orthoklas,  bald  tragen  sie  das  GeprSge  der 
sog.  Sericitgnetsse  nnd  der  Gasennasehiefer  Theo- 
bald 's  an  sich,  wie  ich  sie  von  Theobald  selbst  aus  der 
Gegend  des  Casannapasses  in  der  Churer  Sammlung  als  solche 
bezeichnet  &nd.  Diese  vielgestaltig  ausgebildeten  jüngeren 
Gneisse  spielen  eine  bisher  noch  nicht  gehörig  gewürdigte 
grossartige  Rolle  in  dem  ganzen  System  der  Alpen  und  in 
fiwt  allen  Phyllitgebieten  ftlterer  Gebirge.  Wir  werden 
später  eingehender  davon  handeln ,  erwähnt  sei  hier  nur 
vorläufig,  das*«  sie  auch  im  (lebiete  der  Hergamasker  Alpen 
einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Zusammensetzung  der 
ältesten  Schieferr^onen  nehmen  und  ungemein  häufig  vor- 
kommen« 
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Zorn  Mellathale  allmähiig  herabsteigend  bemerkt  nuui, 
dM  die  O.-W.  Verwerfoiigsflpalte ,  welche  westwirts  noch 
weiter  fortstreieht,  in  immer  ältere  Schichten  eineehneidei, 

unter  welchen  namentlich  der  grellrothe  Servino  schon  von 
ferne  sich  bemerkbar  macht.  Durch  einige  mit  der  Haupt- 
spalte nahezu  parallele  Kisse  scheint  hier  in  dem  obersten 
Theile  des  Val  Trompia  das  Gebirge  in  anregehnäs^ 
nebeneinanderliegende  Gesteinskeile  Terschoben.  Nahe  bei 
dem  Orte  St  Colombano  llkilen  die  Phyllitaehichten  noch 
nach  S.  ein,  während  schon  an  der  Kirche  der  M3h1e 
giegenüber,  aber  bereits  jenseits  d.  h.  südlich  der  grossen 
O.-W.  Verwerfungsspalte  nördlich  einfallende  grau^>.  gelb- 
verwitternde Mergel  der  Seisser  Stufe  anstehen.  Wir  be- 
treten damit  das  eigentliche  Gebiet  von  Val  Trompia, 
welches  in  gleicher  Weise  dnrch  die  interessantesten  Vor» 
kommnisse  nnd  LagernngSTerhaltnisse  wissenschaftlich,  wie 
dnrch  den  Reichthnm  au  Eisenerzen  praktisch  grosse  Be- 
rühmtheit erlangt  hat.  L#eider  war  es  mir  selbst  nicht  in 
einem  Falle  vergönnt,  eine  Erzgrube  zu  befahren,  da  die- 
selben theils  danernd  verlassen  sind,  theils  zeitweise  anssv 
Betrieb  standen.  Meine  Beobachtungen  heschr&nlmi  sieh 
daher  hloss  anf  das  Ansstreicbeode  der  Lagsntitten.  *) 

4.  Collio,  Val  Serimando  nnd  Mt  Colombino. 

Einer  der  belehrendsten  Durchschnitte,  ähnlich  dem 
Valle  di  Freg  bei  Bagoliuo,  bietet  das  bei  Collio  in*s  Mella- 
Thal  rechtwinkelig  einmündende  Val  8erimando ,  welche* 
gegen  den  Mt.  Colombino  tief  in*8  Gebirge  einscbneidet. 
Es  ist  bereits  dieses  Profil  von  dness  eingehend  besprochsB 
worden. 

Das  erste  anstehende  Oestein  unmittelbar  oberhalb  des 
Dorfes  ist  eine  grobbaukige  Uaubwacke,  wie  oben  in  den 

S)  Vergl.:  Soesi  a  «.  0.  S.  11,  Corioni  a.  t.  0.  p.  121  ■.  ftt 
E.  Fach!  Amial.  d.  miwa  iHfM  VI.  8er.  ton.  XII  426  a.  iqf. 
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Gebiete  des  Caffarothals  bei  den  Alper  Compraa  und  Cadino. 
Sie  liegt  mit  südlichem  Einfallen  unmittelbar  auf  gleich- 
förmig geneigten  schiefrigen  Gesteinen  der  Campiler  und 
Seisser  Schichten,  welche  durch  zahlreiche  organische  Ein- 
schlüsse auch  hier  sicher  als  solche  sich  zu  erkennen  geben. 
Besonders  bemerkbar  raachen  sich  gegen  das  Liegende  zu 
mächtige  intensiv  rothe  Lettenschiefer  (Servino)  mit  linsen- 
förmigen Einlagerungen  von  8patheisenstein  und  Einspreng- 
ungen von  Eisenglanz,  dadurch  lebhaft  au  das  gleiche  Vor- 
kommen in  den  gypsfnhrcoden  bunten  Werfener  Schiefer 
bei  Berchtesgaden  erinnernd.  Ein  grünliches,  stark  ver- 
wittertes Eruptivgestein,  ähnlich  dem  auch  zwischen  St. 
Colombano  und  CoUio  beobachteten ,  setzt  hier  gangartig 
durch.  Der  hohe  Grad  seiner  Zersetzung  macht  es  un- 
thuulich ,  seine  ursprüngliche  Zusammensetzung  genauer 
festzustellen ,  doch  scheint  auch  dieses  Gestein  dem  Typus 
des  IVIikrodiorits  anzugehören. 

Unter  dem  rothen  Servino  folgt  thalaufwärts  sofort 
rotherSandstein  in  mächtigen  Bänken  geschichtet  und 
QQter  OG**  nach  S.  einfallend.  Das  Gestein  gleicht  in  a)if- 
fallender  Weise  dem  sog.  Grödener  Sandstein,  ent- 
hält nur  spärlich  Conglomeratzwischeulagen  und  zeigt 
weniger  de«  Charakter  der  sog.  Yerrncauo's,  obwohl 
einzelne  Porphyrgerölle  darin  eiugebackeu  vorkommen. 

Diese  Sandsteinschichteu  biegen  sich  thalaufwärts  in 
Jer  Nähe  einer  zweiten  Brücke  um ,  nun  mehr  nach  N. 
einfallend  nnd  brechen  dann  rasch  an  einer  Verwerfungs- 
spalte völlig  ab,  an  welcher  dafür  glimmeriger  Phyllit  sich 
eiostellt.  E«j  streicht  also  hier  die  grosse  O.-W.  Ver- 
werfung durch,  die  wir  zuletzt  bei  St.  Colombano  erwähnt 
haben.  Doch  wird  hier  im  Serimando-Thal  die  Haupt- 
verwerfung noch  von  mehreren  Nebenspalten  begleitet, 
welche  bewirken ,  dass  nach  kurzer  Strecke  der  Phyllit 
wieder  verschwindet  und  noch  einmal  ein  zerrissener  und 
[l»80.  2,  Math.-phj8.  Cl.]  13 


188      SUsung  der  math.-jJtys.  CloMe  vom  7.  Febnu 

unregelmägsig  gelagerter  Ck)inplex  des  rot 
Steins  in  der  Nähe  des  Seitenthälchens  Ma 
taucht.  Doch  aach  dieser  hat  keinen  Bestand 
nun  erst  der  Hauptzug  des  Phyllits  der  ii 
Mächtigkeit  bis  hoch  au  das  Gehänge  des  N 
und  Mt  Dasdana  einer  Seits  gegen  Passo 
anderer  Seits  gegen  Mt.  Crestoso  über  die  Hüt 
emporreicht.  Dabei  beobachtet  man  ein  ft 
nnter  darchschnittlich  65"  nach  N.  geneigt 
Nur  untergeordnet  liegen  in  diesem  P  h  y  1 1  i  t 
eingebettet  granitischer  Gneiss  und  häufiger 
Tarietät ,  welche  in  der  Schweiz  und  von  8 
sannaschiefer  bezeichnet  wurden.  Wir  haben  sol 
schichten,  sog.  Phyllitgneiss,  schon  bei  .\ 
Maniva-Pass  kennen  gelernt.  Bemerkenswer 
nun  noch  jene  last  dichten  Varietäten  die 
welche  ein  Feldst^MU-ähnliches  Aussehen  annefa 
vereinzelte  Körnchen  von  Orthoklas  und  (. 
Gruudmasse  namentlich  auf  dem  Qnerbru« 
laf<.sen.  Wir  werden  später  darauf  zurückkom 
An  einer  kesselformigen  Schlucht,  in  welc 
obersten  .Ausläufer  des  Serimando  Thals  sich  g 
sich  über  diesem  Phyllitgebiete  plötzlich  eine 
hohe  Porphyrmasse  und  zieht  sich  lagerformij 
hänge  gegen  die  Höhe  des  Mt.  .Mufetto  fort, 
ist  von  röthlicher  und  grauer  Farbe  und  ko 
ersten  Zugs  im  Valle  di  Freg  ziemlich  gleich 
vorherrschend  dunkler  gefärbt  Es  kommen 
Varietäten  vor,  eine  braunröthliche  und  grünli 
näherer  Betrachtung  erweisen  sich  beide  ge 
als  Uebergänge  zu  P  o  r  p  h  y  r  i  t ,  da  sie 
Mengen  von  Plagioklas  und  hier  und  da  aod 
enthalten,  im  Uebrigen  aber  aus  einer  ansehe 
Gruudmasse  mit  reichlich  eingestreuten  QuarzkS 
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Hpath ,  Glimmerblättchen ,  nebst  rundlichen  Magneteisen- 
kürncben  besteben.  Bei  der  braanrothen  Varietät  iat  die 
Grnndmasse  sehr  dicht,  ohne  dass  sie  bei  ach  wacher  Vergrös- 
semng  sich  in  einzelne  Bestandtheilchen  auflöst;  diese  treten 
orst  bei  stärkerer  Vergrösserung  und  bei  Anwendung  von  pola- 
risirtem  Lichte  deutlich  als  feinste,  auch  in  p.  L.  einfarbige  Nä- 
delchen  hervor,  zwischen  denen  in  reichster  Menge  feinster 
Staub  eines  schwarzen  Eisenminerals,  eingestreut  ist.  Bei 
der  grünlichgrauen  Varietät  ist  die  Grundmasse  viel  deut- 
licher, schon  bei  schwacher  Vergrösserung  leicht  kenntlich 
feinkrystallinisch  ausgebildet.  Die  kleineu  Feldspathkry- 
-tällchen  der  Grundmasse  sind  im  p.  L.  einfarbig,  während 
zahlreiche  grössere  Ausscheidungen  einem  Plagioklas  ange- 
hören. Die  fasrige  dunkelolivengrüne  Hornblende  ist  nur 
in  vereinzelten  Kryställchen  beigemengt. 

Die  Analyse  dieses  Porphyrs  ergab  mir  übrigens  eine 


Zusammensetzung,  wie  sie  v 


ele  Porphyre  besitzen,  nämlich: 


Kieselsäure     .  . 

.    .  71,50 

Titansäure     .  . 

.    .  0,25 

Thonerde   .    .  . 

.    .  10,79 

Eisenoxyd  .    .  . 

.    .  3,52 

Eisenoxydul    .  . 

.    .  2,88 

Manganoxydul 

.    .  0,30 

Kalkerde    .    .  . 

.    .  0,15 

Bittererde  .    .  , 

.    .  0,31 

Kali  

.    .  6,87 

Natron  .... 

.    .  2,76 

Kohlensäure    .  . 

.    .  0,13 

Phosphorsäure 

Sporen 

Wasser  .... 

.    .  1,00 

100,46 

Es  geht  daraus  das  Vorherrschen  eines  Kalifeldspaths 
•mzweideutig  hervor,  während  der  geringe  Kalkgehalt  und 

13» 
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rdatiT  kleine  Natrongehalt  die  nur  onfteigeordikeie  Betho* 
ligang  eines  PlagioUases  beweisen. 

üeber  diesen  Porphyr  streichen  graae  und  gräohch- 
gtaue  Sandstein-  und  Conglomeraibänke  zu  Tag,  wie  solche 
im  Valle  di  Freg  oberhalb  des  ersten  Porphjrlagers  beob> 
achtet  worden.  Beiläufig  50  m.  über  dem  Porphyr  ist  in 
diesem  System  der  Sandsteine  jenes  berühmte  Lager  sebwirs» 
lieber,  plattiger,  ziemlich  düunhankiger  Sandsteinschiefer 
gleicbföniiig  eingebettet,  welche  die  viel  be^prochHiieu  Dyas;- 
pflanzen  enthalten.  Das  Lager  zieht  sich  liier  am  SCuige- 
hänge  des  Mt  Dasdana  gegen  Mt.  Maaiva  empor.  Die 
Schichten  sind  beiläufig  30  m.  mächtig  und  &Uen  in  3t  11 
mit  35^  nach  N.-W.  ein;  man  gewinnt  ans  ihnen  ein  Ma- 
terial zum  Dachdecken  und  z.  Th.  aneli  rar  Hieratelinng  too 
Wetzsteinen. 

Ich  verdanke  der  besondem  GefiUligkeit  des  um  das 
Auffinden  und  die  Ausbeutung  dieses  berOhmten  Piaam» 
lagere  so  wolÜTerdienten  Directors  Brnni  in  OoDio*)  ein 

Sammlung  dieser  Pflanzenreste,  welche  merlrwflrdiger  Weise 
in  Bezug  auf  die  Art  der  Erhaltung  und  auf  die  Beschaffen- 
heit des  Gesteins  dem  durch  P  i  c  h  1  e  r  entdeckten  Vor- 
koDunen  von  Steinach  gleichen.  Die  Pflanzenreste  sind  im 
Ganzen  nemlich  schlecht  erhalten.  Bestimmt  wurdea  nm 
Geinits  frfiher  folgende  Arten: 


WaUhia  imiiformis 

SehiMOptma  faseUmUOa  Gntb. 
KoeygeraOnaexpaMaBrojagn, 


Spkmopteria  oxtfdata  Göpp. 
,f     n.  sp.  äff.  GuetMoUi 
„     Gntb.  =  (Sneam) 
triäaeifiliies  Bronga. 

U  u  bestimmbares. 


9)  Ltider  «ir  diäter  Yortrefliieha  «ad  woUwoUsBds  MsSsifMhv 
bei  iB«hi«  Besodw  ia  CbUio  sbwessnd,  doch  habe  ich  diieb  tiiBt 
Fieoadliabkdt  wisbtigcs  Material  «rbaltes,  woAr  ish  bei  dksw  iSe» 
kgsabitt  fWM  aciaeB  ▼wkindliebskea  Osak  aa«pteehs. 
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Ausser  diesen  nieht  selir  zahlreiehen  Pflanzenresien 
finden  sich  neben  den  von  Curioni  erwähnten  Esthcria 
Dtfim/a-ähnlichen  Tbierformeu  ziemlich  häufig  Fassspuren 
?on  C%t>oMmum -  artiger  Form  zwar  deotlieh  genug,  um 
sie  mit  aller  Bestimmtheit  als  an  einer  Qrappe  ron  Thieren 
gehSriK  m  erkennen,  aber  doch  nicht  zureichend  scharf, 
um  mehr  als  die  Snsserliche  Form-Aehnliehkeit  mit  iSItmrM- 
nites  (iein.  des  deutschen  Rothliegenden  zu  constatiren. 

Welchen  Thierarten  aber  sie  auch  zugetheilt  werden 
m<^n,  soviel  ist  klar,  dass  die  Schiefer,  in  welchen  sie 
roricommen  durch  dieselben  als  eine  Strand-  oder  Uferbild- 
nng  charakterisirt  werden  in  Uebereinstimmong  mit  den 
Pflanzeneinschlüssen,  die  vom  damals  nahen  Festlande  ab- 
stammend in  das  anstossende  seichte  Meer  eingeschwemmt 
worden  sind.  Noch  bestimmter  beweisen  die  auf  den 
Schichtflächen  hervortretenden ,  oft  netzförmigen  Rippen, 
welche  die  Ausfüllungen  von  Austrockunngsrissen  «darstellen, 
dass  diese  Gebilde  am  Strande  zeitweise  bloss  gel^  waren, 
so  dass  sie  anstrocknen  konnten.  Ansserdem  kommen  noch 
eigenthilmliche  Batzen«  oder  Knollen-i5rmige  festere  Er- 
habenheiten anf  den  Schichtflächen  ?or,  welche  man,  wohl 
nicht  mit  Recht,  als  Früchte  (frutti)  deutet ,  es  scheinen 
vielmehr  bloss  Mineralconcretionen  oder  Wülste  zu  sein. 

Ueber  diesen  Pflanzen  sc  hiefern  lagern  oft  tuffige  feine, 
grünlichgraue,  zn  Wetzstein  branchbar  Sandsteine,  nnd 
Brecden  Ton  schmutzig  röthlichgraner  und  grünlichgrauer 
Farbe,  bis  sich  etwa  150m  über  dem  Porphyr lager  rothe 
Conglomerate  und  Sandsteine  einstellen,  die  ununterbrochen 
bis  zum  Gipfel  des  Mt.  Colombino  fortsetzen.  Ob  diese 
zu  oberst  nur  schwach  nach  N.  ein&Uende  Gesteinsreihe 
noch  der  unteren  Region  zuzurechnen  oder  aber  bereits 
dem  sog.  Grüdener  Sandstein  gleichgestellt  werden  müsse, 
ist  w^gen  des  Mangels  einer  direkten  Ueberlagemng  Ton 
To9idmmmijf€i  Cfamt-Mergel  schwer  so  enticbeiden.  Es 
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sollen  solche  Mergel hild im jtjon  zwar  in  den  nördlich  vor- 
lio^'endcn  Bergen  zu  finden  sein  z.  H.  am  Mt.  Bordell, 
aber  ich  habe  sie  nicht  selbst  beobachtet. 

Abgesehen  von  geringerer  Mächtigkeit  der  Schiehteo 
dee  sog.  Rothliegenden  finden  wir  demnach  in  diesen 
Profile  beiCSollio  eine  ySllige  üebereinetimmnng  der  iiefera 
Lagen  mit  jenen  des  Valle  di  Preg  bei  Bagolino.  Beide 
Bildungen  sind  geologisch  beistimmt  als  identisch  zu 
betrachten  und  das  Pf lanzenlager  von  Collie  ge- 
hört anzweifelhaft  einem  viel  älteren  Hori- 
zonte an,  als  das  Neamarkt-Reeoaro*Lager. 
Dagegen  ist  sehr  hemerkenswerih,  dass  hier  am  Sodraade 
der  Schiefersone  der  Complex  der  rothen,  den  GrMensr 
Schichten  gleicher  Randstein  und  Conglonierate  ohue  Be- 
gleitung der  älteren  grauen  Schichten  des  sog.  Koth- 
liegenden  auftritt.  Dies  spricht  mit  Bestimmtheit  fiir  die 
Unabhängigkeit  beider  Bildungen,  die  grösser  ist,  ab  ei 
hei  zwei  yerschiedenen  Gliedern  einer  Formation  tors- 
kommen  pfi^.  Gehören  hdde  Bildungen  aher  tmk 
grösseren  Bildangszeiten  an ,  so  kann  der  rothe  Sandskoa 
wegen  seines  innigsten  und  constanten  Verbandes  mit  dem 
Vosidmomya  C/ar«?- Mergel  nur  dem  Trias  zogezähit 
werden,  nicht  aber  für  ein  Ae q u iyalen t  der  oherea 
Dyas  oder  des  Zech  sie  ins  gelten. 

5.  Val  Trompia  und  Peisaso. 

Das  Thal  der  Mella  schneidet  unterhalb  Collio  wiedw 
in  den  typischen  reihen  Sandstein  und  die  Congloniprat- 
bänke  ein ,  wie  wir  sie  als  unmittelbare  Basis  der  tosido- 
nomya  Ciarat  Mergel  bereits  kennen.  Zwischenlagen  foa 
schwarzem  Kalk  oder  Ton  gilhem  Dolomit  (BeUeropboa- 
Schiehtsn)  husen  sich  anch  hier  durehans  nicht  beobachtoB. 

Gleich  nnterhalb  Collio  setzt  in  diesen  rothen  taadig- 
conglomeratigen  nach  S.-W.  einschiesseudeu  Bäuleo  iia 


Digitized  by  Google 


f 


C.  W.  Oünibel:  Oeogmstüiche  MiUheHutujen  am  de»  Alpen.  193 

jichtnaler,  aber  sehr  deutlich  ausgeprägter  Gang  von 
Spatheiseu stein  durch.  Daneben  steht  auch  ebenso 
sicher  fest ,  dass  weitaus  die  grösste  Anzahl  der  Berga- 
inasker  Spatheisensteinerze  flotzweise  im  Servino  eingebettet 
sind  und  dass  ein  gangweises  Auftreten  nur  zu  den  sekun- 
dären Erscheinungen  zu  zählen  ist. 

Verbindet  man  beide  Thatsachen  mit  einander,  so  scheint 
(iarauei  hervorzugehen,  dass  zwar  der  eigentliche  Herd  der 
Bergamasker  Eisenerze  der  Servino  ist,  in  welchem  zahl- 
reiche Flötze  oder  linsenförmig  ausgebildete  Lagen  einge- 
^hlossen  vorkommen,  dass  aber  ausserdem  noch  von  dieser 
flötzweisen  Ausbreitung  aus  eine  nachträgliche  Bildung  von 
Erzen  auf  Gangspalten  des  benachbarten ,  hauptsächlich 
untergelagerten  Gesteines  stattfand.  Auf  diese  Art  scheint 
sich  vielfach  das  ilötzweise  mit  dem  gangweisen  Vorkommen 
vereinigt  einzustellen ;  doch  dürften  weitvorherrschend  auf 
Jen  erateren  die  in  früheren  Zeiten  ungemein  zahlreichen 
Eisenerzbergwerke  ihre  Baue  betrieben  haben. 

Der  Thal  weg  bietet  etwas  weiter  abwärt"  auf  der  neu 
augelegten  Strassenstrecke  nächst  Bovegno  ein  Profil  im 
rothen  Sandstein,  wie  es  besser  ausgeschlossen  nicht  wohl 
in  diesem  Gebirge  wieder  zu  finden  sein  möchte.  Da  wo 
die  neue  von  der  alten  Strasse  abgeht,  stehen  grosse  Bänke 
des  rothen  Sandsteins  mit  nur  spärlichen  Quarzgeröllen  steil 
Dach  S.  einfallend  an.  Intensiv  rothe  Letteu.schiefer  bilden 
ilarin  Zwischenlagen.    Nun  folgt  auflagernd : 

\)    1,3  m  mächtig  weisser  Sandstein, 

2)  1,0  „       „       dnnngeschichteter ,   wellig  gebogener, 

grünlicher  Sandsteinschiefer, 

3)  1,75  „       „  braune8,mulligzersetztes,dolomiti8che8, 

Gestein  mit  Eisenerz  (ein  Eisener/flötz). 

4)  1,55,,       1,       dichter,  harter,  spathiger,  braunver- 

witternder  Sandstein, 
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5)  30,0  m  niclitig  grmer,  gdbfyei  m\ lienider  li<rgglM.hif  fcr 

mit  F^M/omom^  Cland  dv  Sowr 
Sebichten  mit  ÜBstaren  ZwisdiCBbiBlMi 

und  einzelüen  8andst«iieiniageruDgen. 

6)  24  m         „       bis  zur  Brücke  mei«t   intensiv  rothe 

Schieüer  wecbsellagemd  mit  festen  dolom. 
Banken  und  der  sehr  charakteristijcbeB 
Congknneratbank  und  dem  roUien  Oo- 
liih  Tott  Ton  Bolopdleih 
1)  G0,0  m      „       8.  Ton  der  Brücke  PortnetzuLi:  dieeer 

Schichtenreihe ,  in  saudigen  Banken 
Myopkoria  vom  Typus  der  faUax  o.  A. 

8)  5tO  m     „      inteneiy  rothe  Mergelbcbiefer, 

9)  45  Ol       ,9      TernttsehteB  und  bedecktes  Temun, 
10)  50  m       „      Banhwaeke,  g[roesliiekig,  porSs,  «teUeii* 

weis  mergelig  und  gjpsig,  imHanf^deD 
mit  einer  Lage  intensiv  rothen  Mergels, 
\l)  30  ra         „       f^chwarzer,  düungeschicht*'ter  Kalk,  unter 

dolomitiscb,  gelb  verwitternd,  nach  oben 
fitfrig  mit  thonig  glimmerigglänieodcB 
Flächen»  ohne  deatliche  Veveteineraqgeo, 

12)  10  m       „      nahe  bei  Zigole  ein  mächtiger  Sto^ 

eines  grünen,  in  Folge  der  Zersetzung 
braunen  Eruptivgesteins  (nach 
Lepsins  Microdiabas  S.  174  n  314).  fHe 
Ghrenze  gegen  den  schwarzen  Kalk  ist 
nicht  direkt  entblösst,  doch  ist  die  La* 
gemng  des  letsteren  nicht  merklieh  ge- 
stört, 

13)  8  m       „      es  folgen  nnn  knollige,  schwarze  Kalke 

mit  zahlreichen  Bmchiupoden  (Tcre- 
bratula  vuhjaris,  Spiriyerina  Meniselet)^ 
Reste  Ton^mmoftf/eii,  f'wmnt/efi  Stielen 
nnd  sahlmcben  PmikMrmUmu  £s  ist 
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dies  die  bekannte  Brachio poden- 
baii  k  des  alpi  nen  Muschelkalks. 

14)  2 — 3  m  mächtige  schwarze  verwitternde   stark  knollige 

Kalko  mit  Hornsteinpatzen  gan?.  naofa 
Art  der  Bncbeneteiiier  Kalke, 

15)  50  m       „      wobl*  and  donngeschicliteie»  sel^w&rz- 

liebe  KalkBchiefinr  mit  zwiscliengda- 
gerten  Tnffschichten,  splittrig  brechen- 
der Pietra  verte  und  bröcklioliem  schwar- 
zem Kalkmergel  mit  zahlreichen  Ver- 
steineningen ,  darunter  die  charakteri- 
etiflche  Hakbia  LomtiuU,  aleo  ty- 
pisehe  Wengener  Sobichten. 

Bemerkenswertb  ist  eine  mittezwi- 
scheuliegonde   intensiv   rot  he  Mergel- 
schiclit  (Brücke  bei  Ajale). 
Wir  baben  in  diesem  Durchschnitte  ein  lehrreiches  Profil 
Ton  dem  rothen  Qrödener  Sandstein  durch  die  Seieser  und 
GampUer  Scbicbten,  den  Mnsobelkalk,  den  Wengener  Mergel 
bii  nabe  znm  Kalk  des  Doeso  alto  ganz  genau  in  derEnt- 
wieklnng  SSdtirole  ror  uns,  nur  datts  unten  die  Bellerophon- 
kalke  fehlen,  wenn  man  nicht  die  Schichten  unter  2)  und  3), 
dafür  ansehen   will,   nnd  unter  der  Brachiopodeulage  des 
Muachelkalks  ein  mächtiger  Complex  schwarzer  Kalke  siob 
bemerkbar  macbt.   Tbalabwärts  heben  sieb  in  Folge  einer 
ScbtchtflBTenrfleknng  noch  einmal  die  Mnke  des  Bracbio- 
podenmnscbelkmlks  benror  nnd  werden  nabe  bei  Etto  wie- 
derum von  Wengener  Halobien-Schichten  überdeckt. 

Wendet  man  sich  bei  Taverna-Lavone  vom  Hauptthale 
in  das  ^Seitenthal  gegen  Pezzaze,  so  darch;^chneidet  man 
denselben  Scbicbtenzng  noch  einmal  meist  in  schönen  Auf- 
seblOaeen  bis  zn  der  Banbwacke,  aber  in  nmgekebrter  Ord- 
nung. Bei  Pezzaze  liegt  mftcbtiger  Scbntt  Aber  den  tieferen 
GetteinsmnsBon. 
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Wir  wissen  uuumehr  luicli  diesem  Profil  genau,  das« 
der  8cb Warze  plattige  Kalk  unter  der  Brachiopodenbauk 
des  Muschelkalks  liegt. 

6.  Der  Durchschnitt  z wischen  Pezzaze  und  dem 
Iseosee  und  Ogliothale. 

Bei  dein  Uebergange  vom  Pezzaze  über  die  hohe  Coli  na 
di  Szeno  in  das  Val  Palette  wiederholt  sich  fast  genau  die- 
selbe Erscheinung,  wie  ara  Pass  Maniva.  Man  steigt  von 
Pezzazo  an  über  stark  von  Gebirgsschutt  überdecktes,  nicht 
sehr  steiles  Gehänge,  in  dessen  Untergrund  an  zahlreichen 
Stellen  glimmerreicher  Phyllit  mit  südlichem  Einfallen  be- 
obachtet wurde. 

Auf  der  Passhöhe  selbst  erkennt  man  bestimmt  eine 
Satt^lbiegung  der  Phyllit  schichten,  so  das.s  sie  im 
S.  südwärts,  im  N.  nordwärts  einfallen.  Beiderseits  legen 
sich  nun  unmittelbar  Über  dem  Phyllit  die  Schichten  de« 
rothen  Sandsteins  an,  die  wir  fortan  gradezu  als  Grödener 
Schichten  bezeichnen  wollen,  weil  die  in  Italien  und  in 
der  Schweiz  wohl  auch  für  diese  Bildung  in  Anwendung 
gebrachte  Bezeichnung  „Verrucano*'  wegen  Verwechselung 
mit  den  Conglomeraten  des  Rothliegenden  nicht  weiter  zu- 
lässig erscheint. 

Die  rothen  Sandsteinbänke  sind  flach  geneigt  und  tragen 
nun  beiderseits  die  im  Val  Trompia  bezeichneten  hangenden 
Schichten ,  wenn  auch  in  weniger  guten  Aufgeschlossen 
über  sich.  Nordwärts  ist  es  der  rothe  Sandstein  mit  con- 
glomeratigen  Bänken,  welcher  sich  weit  über  den  Rücken 
ausbreitet  und  einerseits  einen  F^lügel  gegen  das  Gebiet  des 
Mt.  Colombino ,  andererseits  hinab  zum  Ogliothal  sendet, 
wo  die  rothen  Sandsteinlagen  durch  die  Felseninseln  bei 
Darfo  mit  den  Schichten  am  Eingang  in  das  Dezzothai  in 
Verbindung  stehen. 

Auf  der  Südseite  des  Sattels  machen  sich  besondm 
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<lic  schwarzen  Kulke  bemerkbar,  wolclie  am  Gehänge  j^t^eu 
Mt.  Gaglieimo  aasstreichen  nnd  in  W.-RicbtnDg  znm  Iseo- 
see  fortsetzen.  Also  auch  hier  findea  wir  dieGrödener- 
Bchiehten  selhststandig  nnd  ohne  Begleitung  yon  Rothlie- 
gendem  unmittelbar  über  Phyllit  entwiekelt,  was  deren  Un- 
abhängigkeit immer  mehr  bestätigt.  Dabei  ist  noch  ausserdem 
zn  bemerken,  dass  wir  zwar  auf  diesem  Passe  ähnlichen 
Lagernngsverhältnissen  begegnen,  wie  längs  der  bis  jetzt 
80  vielfach  erwähnten  O.-W.-Verwerfung,  dass  aber  dieser 
Punkt  weit  ans  der  Streichungslinie  umok  S.  Yerschoben 
erscheint.  Eine  der  Judicarien-Spalte  gleichlaufende  Linie 
vom  Mt.  Muffetto  herstreichend  deutet  die  Richtung  an, 
in  welcher  gleichsam  eine  Scbleppung  nach  S.  stattfand, 
so  dass  dann  westwärts,  allerdings  nunmehr  in  jSVV.- 
Kichtung  die  Verwerfung  fortsetzt.  Damit  stimmt  auch 
die  Beobachtung  übereiu,  dass  von  Colina  di  Szeno  abwärts 
durch  das  Palettothal  uns  ununterbrochen  iu  grosser  Ein- 
förmigkeit die  Phyllitschichten  begleiten.  Erst  dicht  vor 
Praine  treten  wieder  ganz  eigeuthnmiiche  st&rende  Momente 
hervor. 

Schon  ehe  mau  den  Ort  Fraine  erreicht,  legen  sich 
plötzlich  unmittelbar  über  Pbjllitsohichteu  wieder  Bänke 
rotben  Sandst^ns  an ,  ohne  dass  sich  eine  Spur  grauer 
Schichten,  welche  dem  Rothliegenden  zu  yergleichen  wären, 
bemerken  lisst.  Bald  hebt  sich  auch  ein  typischer  Quarz- 
porphyr ans  dem  Untergrunde  hervor  und  die  rothen  8aod- 
teine  der  Grödener  Schichten  stehen  hier  genau  iu 
demselben  Verhältnisse  zu  diesem  Porphyr ,  wie  in  der 
Botzeuer  Gegend  oder  in  dem  Distrikte  von  Bei  Inno  in  dem 
Bflndener  Gebirge.  Wae  aber  diese  Wechselbeziehung 
zwischen  rothen,  zuweilen  conglomeratigen  Sandsteinlagen 
nnd  dem  Porphyr  hier  noch  interessanter  macht,  ist  die 
Thatsache,  dass,  wie  sich  dies  an  der  grossen  WegkrÖm- 
mung  zwischen  Fraine  und  Sonvico  gut  beobachten  läsät ,  in 
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der  Porphyrnähe  der  Sandstein  in  eine  dem  Sericit-  oder 
Phyllit^neiss  sehr  ähnliche  Gesteinsart  übergeht,  genan  so, 
wie  ich  es  bei  Stuls  nnfern  Belluuo  und  anch  mehrfach 
im  Davoser-Thale  beobachtet  habe. 

Es  legi  sich  nämlich  zunächst  an  den  normalen  Por- 
phyr eine  flaserig  schiefrige  Bildung  an ,  welche  in  der 
Hauptmasse  einem  hellfarbigen  Porphyr  oder  häufiger  einem 
Thonstein  gleichkommt  und  in  dieser  gleichförmig  dichten 
feldsteinharten  Hauptmasse  einzelne  Ausscheidungen  von 
Quarz,  Orthoklas  und  Glimmer  enthält,  zugleich  aber  durch 
eine  weiche,  hellgrüne  Sericit-artige  Substanz  durchflasert 
ist,  so  dass  das  Gestein  im  Ganzen  ein  schiefriges  Geffige 
annimmt  und  manchen  Phyllitgneissvarietäten  oder  sog. 
Porphyroiden  täuschend  ähnlich  wird.  Man  könnte  solche 
Gebilde  wohl  Porphyrschiefer  nennen.  Nun  ist  ofl 
zwischen  diesem  Flaserschiefer  und  dem  rothen,  schiefrigen 
Saudstein  kaum  eine  Grenze  zu  finden ,  und  wo  diese  her- 
vortritt, stellt  sieh  eine  eigenthümliche  Breccienbildnng  ein, 
welche  aus  raeist  kleinen  scharfen  Brockchen  von  Porphyr, 
Quarz  und,  was  besonders  bemerkenswerth  erscheint,  von 
Phyllit  verkittet  durch  eben  jene  Feldstein-  und  Sericit- 
ähnliche  Masse,  welche  wir  oben  bei  dem  flaserigen  Schiefer 
kennen  gelernt  haben ,  besteht.  Damit  scheint  angedentet 
zu  werden ,  dass  die  Bildungszeiten  des  rothen  Sandsteins 
und  die  Eruption  de*:  Porphyrs  nicht  sehr  weit  auseinander 
liegen. 

Um  diese  dem  ächten  Phyllitgneiss  im  Aeusseren  oft 
täuschend  ähnlichen  Gesteine  der  Porphyre  und  der  Reihe  der 
(irödener  Sandsteine,  wie  solche  mit  dem  sog.  Vermcano  der 
Schweizer  Geologen  häufig  in  Verbindung  treten  ,  näher 
kennen  zu  lernen,  wurde  die  Sericit-artige  Substanz  einer 
.\nalyse  unterworfen  und  dadurch  deutlich  erkannt ,  dacs 
hier  das  äussere  Aussehen  der  Masse  uns  ein  trüg^rischet 
Bild  TorfUhrt. 
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Die  grfine  Serieit-ähnlicbe  Zwiachenmasse  ist  xu22,4®/o 
durch  Schwefelsänre  zersetxbar  und  auflserordentlich  Kiesel- 
afture-reicb. 

In  nachfolgenden  beadchnet: 

I.  die  Bansohanalyse  dieser  grQnlichen  Sabetans, 

II.  die  ZusnmmeDseizung  des  in  Sohwefeisäure  zersetz- 
baren Autheils  (22,4^/o)  nach  H.  Schwager's  Unter- 
enchong, 

III.  die  Ton  Losaen  angestellte  theoretisobe  Znsammen- 
eetsung  des  Nassaner  Sericits: 


B«ftoDdtheile 

I. 

II. 

Ejeselsänre  .    •  . 

82,69 

_  -  — 
08,78 

r 

51,43 

Thonerde    .   .  . 

8,36 

19,41 

25,06 

Bisenozjdnl  •   .  . 

2,57 

4,71 

8,77 

0,46 

0,67 

Bitter  er  de    .    .  . 

0,58 

1,01 

Kali  

2,65 

11,45 

Natron  .... 

0,17 

0, 1 6 

Wasser  .... 

1,93 

5,94 

3,29 

Summe 

99,41 

98,44 

100,00 

Die  grüne  Substanz  scheint  den\nach  eine  Verineng- 
nng  von  Cjuarz  mit  einem  Oukosin-artigeu  Mineral  darzu- 
stellen, welche  nur  äasserliche  Aehnlichkeit  mit  Sericit  he- 
eitst  und  einen  durch  Zersetzung  umgebildeten  Thoustein 
darstellt.  Aehnlichen  GesteinsSbergfingen  begegnet  man  häufig 
in  den  GraubSndener  Alpen  cB.  bei  Stuls,  Bellalnna,  Bergen, 
im  Davoser  Thal,  bei  Ponte  u.  s.  w. 

Ehe  mau  aui  dem  W^e  vou  ib'raine  nach  Fisogne  den 
Ort  Sonvieo  erreicht,  legt  sich  jenseits  der  Porphjrkuppe 
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wieder  der  Complex  der  Grödener  Schichten  und  nnmittelbv 
darüber  die  Seisser-  and  jfingeren  MergelRchiefer  ui,  denn 
in  der  tiefen  Scblncbt  von  Valle  Tel  grosslnekige  Riab- 

wacke  folj^t.  Eine  Verwerfung  schneidet  diesen  Schichten- 
zug  plötzlich  ab  und  bringt  weiter  abwärts  noch  einmal 
die  Schiebten  des  rotben  Sandsteins  und  der  Gonglomente 
mm  Vorscbein.  Diesen  legen  sieb  dann  wied«  in  noimtkr 
Folge  die  Seisser-,  Campiler-Scbichten  ond  in  der  Schlochi 
der  V.  Torbiolü  bei  Pieve  vecchia  zum  2  Male  Rauhwacke.  hier 
mit  weichen  gypehaltigen  Zwiscbenschichteu  an,  nm  ihrer  Seib» 
weiter  dem  schwarzen  Kalke  snr  Unterlage  sn  dienen,  der 
das  SteilgebSnge  80.  oberhalb  Pisogne  bildet  nnd  cleni 
den  See  (juer  durchstreichend  oberhalb  Lovere  au  der  Dorii- 
lichen  Thalseite  wieder  auftaucht. 

iBei  diesem  leicht  za  Qberblickenden  Fortstreichen  der 
Schiebten  von  0.  nach  W.  oder  NW.  ond  NO.  ist  be- 
merkenswerth,  dass  die  bisherige  vorherrflchend  O.-W.,  oder 
doch  SO.-NO.  Streichrichtung  nunmehr  aut"  der  Westseite 
des  Ogliothals  fast  rechtwinkelig  sich  abbiegt  und  foion 
anf  eine  weite  Gebirgsstrecke  bin  von  SW.  nach  NO.  ge- 
wendet bleibt,  ohne  dass  damit  tief  dnscbneidende  yerillde^ 
ungen  in  der  Zusammensetzung  der  Gebirgsschichteu  to^ 
bunden  sind. 

Denn  gleich  oberhalb  Lovere  tiuden  wir  unter  det 
mächtigen  Diinyialnagelflabbanken  der  Tbaltemase  des- 
selben  schwarzen  Kalk,  wie  bei  Pisogne,  ond  bei  VolpiBO 

eine  mit  der  Rauhwacke  verbundene,  erstaunlich  mächtige 
Gypshilduug,  auf  der  hier  fast  das  ganze  Dorf  steht  J5ie 
sieht  sich  aber  Castello  snm  Sattel  des  Kirohleins  S.  Ti- 
gilio  0  Lorano  va  dem  wir  Aber  die  grossartigen  Sdnitt- 
halden  des  schwarzen  Kalks  emporsteigen.  Das  Steilgehänge 
gegen  das  Ogliothal  oberhalb  Rogno  wird  von  schroff« 
Felsrippen  der  rotben  Sandsteine  und  Conglomerate  gebildet, 
welche  ancb  in  dieser  Gegend  an  dem  Felsen  des  £iiehkBi 
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8.  VigiHo  Seisser-  und  Campiler  Schiebten  über  sich  tragen. 
Wir  haben  aUso  hier  noch  ganz  die  regelmässige  Aufein- 
anderfolge von  den  Grödener  Schichten  bis  zum  Muachel- 
k^.  Der  Weg  yon  8.  Vigilio  über  Moiiti,  Aofuro  bis  An- 
golo  in  Deszothale  ftthrt  nnaoterbrochen  Qber  diese  fast  in 
gleicher  Richtung  streichenden  Triasglieder,  unter  denen 
auch  hier  der  röthliche,  von  Hulopellen-Kerne  erfüllte  Oo- 
lith  in*8  Ange  sticht.  Erst  kurz  vor  Angolo  steigt  man 
auf  sieiiem  Gehänge  über  rothe  Sandsteinbänke  sum  Dezzo- 
thale  hinab, 

7.  Dezzothai  —  Val  di  Scalve, 

Die  neue,  durch  das  DezsotbaH^)  gebaute  Strasse  hat 
nicht  nur  das  an  den  herrlichsten  Naturschönheiten  über- 
reiche Schluchteatbal  zugänglich  gemacht,  sondern  auch 
zahlreiche,  för  die  geognostiscfae  Wissenschaft  besonders  lehr- 
reiche Profile  an%eschloesen. 

Schon  gleich  oberhalb  Angolo  begegnen  wir  schwarzem, 
quer  über  das  Thal  ziehenden  hLalkschiefer  im  Wechsel 
mit  Tnfflagen  nnd  graner  PietraTerde.  Die  znerst  an- 
stehend SU  beobachtenden  Schichten  sind  kohlschwarze,  horn- 
.«teinflihrende  Kalke  vom  Typus  der  Bucheusteiner  Schichten. 
Daun  folgt  die  Reihe  der  dünugeschichteten  Kalkschiefer, 
welche  zahlreiche  Fisehschuppen,  ^oft-artige  Ämmomten^ 
Hälobim  nnd  in  Unzahl  Pasidanomya  foen^retwis  beherbergen. 
Es  sind  diess  typische  Wengener  Schichten.  Trotz  rielen 
Biegungen  und  örtlichen  Unregelmässigkeiten  ist  das  allge- 
meine Einfallen  nach  NW.  auf  weite  Strecken  zu  bemerken. 
An  den  höheren  Gehängen  setzt  sich  darauf  das  hohe  Kalk- 
gebirge auf.   Ehe  dasselbe  in  seiner  Neigung  nach  NW. 

10)  Obwohl  bereits  Lcpsius  dieses  Thal  geognostisch  ausführlich 
beschrieben  bat,  halte  ich  es  doch  nicht  für  überflüssig,  die  Aufm<'rk- 
i&mkeit  nochnuüs  auf  die  prächtigen  Profile  des  Querthaies  zu  lenken. 
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in  die  Thalsohle  herab  sieb  einsenkt,  erbebt  sieb  plötsliek 
nahe  bei  Val  lada  ein  mächtiger  Fels  eines  prächtig  grfbMB 
BniptiTgesteins  ganz  vom  Pophyrcharakter,  in  dessen  an* 
scheinend  dichter  Grandmasse  nach  Art  der  Porphyre  Ortho- 
klas —  selten  Plagioklas  —  Qnarz  und  grüne  Glimmer  einge- 
sprengt vorkommen.  Hornblende  kann  ich  in  den  von  mir 
eingesammelten,  zahlreichen  Gesteinsproben  nicht  als  welt- 
lich ansehen,  da  ich  sahireiche  Dünnschliffe  aus  Terschiedeoen 
Stellen  der  fimptiTmasse  habe  anfertigen  lassen,  wdchs 
keine  Hornblende  enthalten,  in  einseinen  FÜlen  fand  idi 
zwar  einige  Hornblendenädelchen,  aber  immer  höchst  spär- 
lich, nicht  häufiger  als  in  dem  Porphyr  von  Colombmo. 

Lepsins^*),  wie  Roschenbnsch,  beseiehnen  das  Ge- 
stein als  Porphyr  it.  Letaterer  bemerkt,  dass  dieses  Ge- 
stein sich  dnroh  einen  aooesorischen  Gehalt  an  brannesi 
Glimmer  nnd  Qnarz,  so  wie  dnreh  das  Fehlen  einer  eigent- 
lichen Basis,  an  deren  Stelle  eine  kryptokrystJilliue  GruuJ- 
masse  getreten  ist,  sich  von  den  echten  Porpliyriten  unter- 
scheide. Damit  würde  allerdings  der  sehr  geringe  Kiesel- 
sanregehalt  stimmen,  im  Uebrigeu  aber  maclit  das  Geotoin 
anf  mich  den  entschiedenen  Bindmck  eines  Porphyrs. 

Was  diesen  Durchbrnch  eines  Eruptivgesteins  aber  geo- 
logisch besonders  interessant  macht,  ist  die  deutlich  gang- 
förmige Durchsetzung  desselben  durch  schwärzliche  und 
grauliche  Kalkbänke,  welche  der  Grenzregion  der  Wengener 
nnd  Esinokalkschichten  angeh&ren.  Das  ErapUTgesftein  ist 
nicht  bloss  an  nnd  dnrch  den  Kalk  geschoben,  sondern 
nnzweifelhafi  in  weichem  Znstande  dnrch  denselben  emporge- 
presst  worden.  Denn  wir  finden  an  den  Gangspalten  der 
schief  durchschnittenen  Kiilkbänke  eine  so  innige  Verwach  — 
ung  von  Porphyr  and  Kalkmasse,  dass  man  von  diesen 

11)  Lepsin«  a.  t  0.  S.  18:^  und  317.  Bosen bu  ticb  P.  d.  IL 
8.  291;  Carioai  aenat  (Im  Gdtein  tob  diäter  Stelle  Porfido  haM. 
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Berührungsstückchen  Dünnschliffe  herstellen  kann,  die  recht 
deutlich  die  innige  Verbindung  beider  (lesteiue  an  den  Be- 
greuzaugaflächen  erkennen  lassen.  Auch  dringt  das  Eruptiv- 
gestein  in  feinen,  oft  nur  messerrückendicken  Aederchen  viel- 
fiieh  in  den  Kalkttein  weit  hindn  und  enthält  überdies  zahl- 
raiehe  Ealkrteinbrooken  in  der  Teigmasse  rings  eingeschlossen. 
Diese  eingeschlossenen  Ealkstückchen  sind  stark  yerändert, 
hellfarbig  grünlich,   wie  von  Porphyrsubstanz  durchtränkt 
und  an  den  Rändern  mit  demselben  verflossen,  während 
der  an  den  Porphyr  direkt  angeschlossene  Kalk  äusserlich 
knnm  eine  andere  Verändemng  erkennen  laset  als  eine  etwas 
hellere  F%rbnng  nnd  ein  fein  kiystalUnisches  OefOge.  Ans 
einer  schief  von  der  EroptiTmasse  dorchsohnittenen  Kalk- 
bank konnte  ich  ans  verschiedenen  Entfernungen  von  der 
Ganggrenze  Material  sammeln,  um  es  bezüglich  eines  erlitr 
tenen  Einflusses  zu  prüfen.    Es  ergab  sich  Folgendes: 

Ich  stelle  zunächst  an  die  beiden  Enden  der  Reihen 
auf  der  einen  Seite 

L  dae  £ruptifgestein  mitten  ans  der  (Jangmasse,  wo  es, 
wie  man  annehmen  moss,  am  wenigsten  Ton  dem  Con- 
taete  beeinflnsst  ist,      anf  der  anderen  Seite 

VL  den  Kalk  ans  der  dnrchsetsten  Kalkbank,  aber  15  m 
entfernt  von  der  Dnrchbrnchsstelle.    Dann  folgen: 

IL  £ruptivmasse  direkt  an  der  Contactstelle  verwachsen 
mit  Kalkf  aber  Ton  diesem  sorgfaltig  abgetrennt,  dann 

III.  im  Porphyr  ringsum  eingeschlossene  Kalkbröckchen, 
ferner 

TV.  Kalk  unmittelbar  mit  der  Eroptivmasse  Terwachsen  nnd 
eadBeh 

Y«  Kalk  aus  derselben  Kalkbank,  aber  1  Meter  entfernt 
Yon  der  Contactfläche. 

(1880-  2.  MaUL-phys.  Cl.J  14 
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Bestacdtheile 

I 

n 

m 

IT 

1  „ 

1    ^  1 

Kieselsäure  . 

55,60 

51,64 

47,78 

17,15 

6.24 

6,54 

Thonerde  .  . 

22,30 

21,84 

17,01 

2,50 

1,92 

1.24 

Eiseoozjd .  • 

3,50 

2,85 

2,50 

0,25 

0,73 

0,74 

Eisenoxydul  . 

4,50 

4,39 

3,75 

1,00 

0,28 

0,50 

Kalkerde   .  . 

1,75 

1,80 

11,43 

43,63 

48,74 

48,86 

Bittererde  .  . 

l,ß5 

5,76 

4,00 

0,54 

1,84 

1,28 

Kali  

3,42 

3,55 

3,50 

0,29 

0,74 

0,.">0 

Natron   .  .  . 

1,56 

1,86 

1,50 

0,85 

0,46 

0,40 

KobleDsäure . 

2,52 

4,56 

8,64 

33,90 

39,16 

38,57 

Wasser  .  .  . 

2A-2 

L>,ir, 

n , 

n.()5 

0,60 

0.S5 

99,22 

100,41 

100,66 

100,16 

100,91 

99,48 

Aus  der  Vergleichung  dieser  Analyse  ergeben  sich  ganz 
eigeuthümliche  Verhältnisse.  Was  zunächst  die  Zusammea- 
setzuug  des,  soweit  sich  beartheüeu  lässi,  ganz  tmzersetzten 
Gesteins  mitten  ans  der  ErnptiTmasse  entfernt  Ton  der  Kalk- 
grenze anbelangt,  so  ist  dessen  basische  Katar  bei  relativ 
geringem  Gebalte  an  Kieselerde  (55,6^o)  bei  emem  ladeoi 
höchst  geringen  Gehalt  an  Kalk  und  Bittererde  sehr  auf- 
fallend, um  so  mehr,  da  doch  grössere  Quarzkörncbeu  ziemUch 
häutig  in  der  Porphjrmasse  sich  bemerkbar  macheo.  Aach 
ist  der  Gehalt  an  Natron  (1,56V)  fS^^^  jenen  an  KmIx 
(3,42V)  nicht  gross  genng,  um  in  der  flaoptmasse  eias 
Natronfeldspathsnbstanz  Toranssetsen  sn  können,  Tiel  wnigsi 
wegen  der  geringen  Kalkerdemenge  mnen  anderen  Plagioklaa. 
Ist  mau  genöthiijt  das  Vorwalten  einer  ()rthokla."^su}»stai» 
anzAinehmen,  so  stimmt  dazu  der  g«'riuge  Kieselsäurf»gehalt 
sehr  schlecht.  Doch  bemerkt  man  in  der  andeutlich  kry- 
stallinischen,  an  das  Dichte  grenzenden,  aber  in  p.  L.  durch- 
weg dentlioh  als  doppelt  brechend  sich  darstellenden  Gfimd» 
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nasse  mblreiehe,  hellgrüne  Streifeii  unä  8ehliiigen  einer 

gleichfalls  doppelt  brechenden  Substanz,  die  nicht  oder  sebr 
schwach  dichroiti.scb  ist,  von  Salzsäure  nur  schwierig  zer- 
setzt wird,  weder  mit  Chlorit  noch  Chloropit  sich  vergleichen 
lässt,  und  einem  Eisenoxydaltbonerdesilikat  mit  geringem 
Gehalto  an  Kieselerde  anzugehören  seheint,  Jedenfiedls  trägt 
die  Beimengoog  dieser  prftchtig  grünen,  aneh  oft  mitten 
in  den  QaarBkQmchen  eingeschlossenen  Substanz  yiel  dazu 
bei,  den  Gesammtgehalt  an  Kieselsäuren  wesentlich  herabzu 
drücken.  Um  die  versteckte  Beimengung  etwa  eines  Zeolithes 
oder  eines  au  Kiuselsäure-armen  feldspathigen  Minerals  auf- 
zufinden, wurde  das  feinste  Gesteinspulver  mit  ooneentrirter 
Salnfture  längere  Zeit  hinduroh  behandelt  In  Lösung  ging 
16«145<>/o  mit  2,53>  Kohlenafture,  die  an  Kalkerde»  Bittor- 
erde und  Eisenoxydul  gebunden  ist;  ausserdem  2,4°/o  Wasser. 
Rechnet  man  von  obirren  16,145 
ab  Karbonate  5,725 
so  bleibt  Rest:  10,420,  dessen  Procontzusainmen- 
setzung  zu  kleinen  Mischungsverhältnissen  hinführt,  welche 
sich  deutlich  als  eine  bestimmte  oder  als  Gremenge  Ter» 
schiedener  Bftineralien  ansehen  ISsst.  Bemerfcenswerth  ist  nun 
der  nicht  unbetrachtllehe  Gebalt  an  Karbonat,  welehes  aber 
nicht,  wie  in  anderen  Füllen,  als  Zersetznngsprodukt  zu 
deuten  ist,  sondern  einen  aus  dem  benachbarten  Kalk- 
gestein infiltrirten  Absatz,  wie  da  oder  dort  bemerkbare 
kleine  Kalkspaththeüe  verratheu,  darstellt. 

Der  unmittelbar  an  den  Kalk  angrenzende  Porphyr 
(Analyse  II)  unterscheidet  sich  durch  einen  geringeren  Kiesel- 
ainre-  und  grosseren  Bittererdegehalt.  Ausserdem  macht  sich 

eine  etwas  stärkere  Beimengung  von  Karbonat  bemerkbar, 
doch  ist  letztere  immerhin  gegenüber  der  unmittelbaren 
JÜihe  des  Kalksteins  auffallend  gering.  Wider  alles  Er- 
warten klein  ist  die  kaum  kennenswerthe  Zunahme  an  Kalk- 
«fde  im  Ganzen,  Der  Abnahme  an  Kieselsäure  im  Porphyr 

14» 
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schemt  die  Ziumlime  de«  tanaohst  «nseUiesBeiideD  Kilks  an 
Kieeelnnre  ra  entspreehen.   Im  Gänsen  hat  ein  erstannlidi 

geringer  Umtausch  von  Kalk  zum  Porphyr  stattgeluuden. 
Noch  eigenthümlicher  zeigen  sich  die  im  Porphyr  mitten 
eingeschlossenen  Knollen,  die  man  auf  den  ersten  Blick  an- 
bedenklich for  die  in  den  Teig  eingewickelten  KalkbröckdieA 
halten  möchte.  Doch  sind  eie  meist  durch  imd  dmneh  von 
der  grünen  Porphjnmustf  dnrehdnmgen,  und  zeigen  an  den 
Randern,  wo  sie  allmählig  in  die  Porphyrmasse  llbergeheo, 
Eiuschlüsse  von  Quarz  und  Glimmer.  In  Dünnschliffen 
ist  ihre  Gruudmasse  abweichend  von  der  des  I'orphjrs  eine 
wirre^  trübe,  wolkige,  polyerige  Substanz  mit  einzeln  eii^e- 
streaten  weisslichen  KryslaUtheÜchen,  Qnankörnehen  mid 
Glimmerachfippchen.  Die  Analyse  eines  solehsn  EmsshhMCs 
ergab: 


54,16 

19,29 

Eisenoxyd  (mit  Oxydul) 

7.79 

4,48 

Kali  

1,93 

2,83 

Kohlenaiiire  .... 

3,24 

2,83 

99,86 

Diese  Zosammensetzang  weicht  so  wenig  von  der  dss  For» 
pb jrs  selbst  ab,  dass  man  sweifeln  könnten,  ob  nuui  diese  An^ 
scheidnngen  für  abgerissene  nnd  eingewickelte  Kall  smikiKw 

halten  darf.  Nicht  leicht  begreiflich  wenigsteü^  ist  es,  wes^ 
halb  der  Kalk  nicht  zur  Bildung  von  Kalksilikaten  Ver- 
wendung gefunden  hat.  Die  unter  III  oben  mitgetheüte 
Analrse  besieht  sich  nnn  auf  ein  Stfickchen  foa  fiui  ran 
weisser  F^be  nnd  hrystallinisdism  QeAge.  wvkhs  sieh 
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«diarf  Ton  der  nmhtülenden  Porphynnasse  »bgegrenst  seigi. 
Hier  seheiot  die  AbBtammuiig  Ton  dem  beoachbarten  Kalk 
kaum  anzweifelbar.    G^leicbwohl  ist  anoh  in  diesem  Falle 

obwohl  die  Substanz  lebhaft  braust,  kaum  mehr  als  20V 
Karbonate  vorhanden.  Nimmt  mau  das  Karlx)nat  weg,  so 
bleibt  ein  Rest,  deasen  Zusammensetzung  sieb  dem  des  Por- 
phyrs nähert  and  nur  mehr  Kieselsäure  nachweist.  Derselbe 
wild  dnreh  kochende  concentrirte  ChlorwasserstofibSore  nur 
wenig  lersetit  nnd  zeigt  weder  eine  Aehnlichkeit  mit  Zeo» 
Uthen,  oder  Granat  and  sonst  an  den  Contaktstellen  im 
Kalk  gewöhnlich  ausgebildeten  Mineralien.  Als  deren  Zu- 
sammensetzung ergab  sich: 


Kieselsäure   56,82 

Thonerde   12,01 

Eisenoxjd   1,80 

Eiseno^dul   ....  3,19 

Kalkerde   4^55 

Bittererde   4,06 

Kali   2,00 

Natron   2,80 

Wasser   2,73 


99,46 

Daraus  ergiebt  sich  eine  so  nahe  üebereinstimmong 
mit  dem  Porphyr,  dass  man  diesen  Rest  in  der  That  grossten 

Theils  als  in  den  Kalk  eiugedruugeue  Porphyrsubstauz  an- 
sehen muss. 

In  Dünnschliffen  aeigt  dieser  Einschloss  eine  krystal- 
ünieche  Grundmasse  mit  eingeetrenten  grtaeren  nnd  kleineren 

Kryställchen,  vereinzelten  Quarztheilchen  und  glimmerahn- 
liehen  Blättchen.  Nimmt  man  mit  verdünnter  Säure  die 
Karbonatbeimenguug  weg,  so  ändert  dies  verhältnissmässig 
Willig  am  AnsBehen  des  DOnnschiHs.   Hier  und  da  ist 
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durch  die  Entfernung  des  Kalkspaths,  der  stellen  weis  aoa- 
gesohieden  vorkommt,  eine  Lücke  entstanden  und  zfthlreiebe 
der  kleinen  ErystaUnSdelchen  sind  Tersohwnnden»  doeh  kl 
die  Hauptmasse  scheinbar  nnTerftndert  geblieben,  nnr  daas 

man  jetzt  allerdings  hellgrüne  Streifchen  deutlicher  wahr- 
nimmt, welche  wie  im  Porphyr  selbst  durch  die  Hauptmasse 
sich  durchziehen.  Das  Alles  deutet  auf  bedeutende  sub* 
stanzielle  Aenderungen  hin,  welche  die  im  Porphyrteig 
an^nommenen  Kalkbröckchen  erlitten  haben«  indem  sie 
gleichsam  von  der  POTphyrrobetana  dnrchfcrftnkt  worden. 

Die  Verwaehsnng  des  Porphyres  mit  dem  KaXk  des 
Nebengesteins  ist  eine  so  innige,  dass  man,  wie  schon  be- 
merkt, leicht  DüDuschliÜe  herstellen  kann,  welche  z.  Th.  aus 
Porphyr  und  z.  Th.  aus  Kalkstein  bestehen.  Diese  inter- 
easanten  Contaktstückchen  lassen  auf  der  einen  Seite  in  dem 
Porphyr  keine  irgend  anffidlende  Verschiedenheit  im  Ver- 
gleich ZD  der  entfernter  liegenden  Porphyrmasae  wahi^ 
nehmen.  Eine  V« — 1  mm.  breite  ziemlich  scharf  geschiedene 
Oren/rerrion  treunt  den  Porphyr  von  dem  eigentlichen  Kalk. 
Hier  begegnen  wir  genau  derselben  liildungsweise,  wie  in 
den  mitten  im  Porphyr  eingeschlossenen  Kalkbröckchen : 
eine  krystallinisch,  höchst  feinkörnige  GmndnuMse  enthalt 
zahlreiche  kleinste  Nadelchen»  seltener  grtaere  Kalkapafr- 
theile  nnd  Qnarzkömchen  neben  grünlichen  StreiicheB« 
welche  das  Ganze  durchschwärmen.  Es  bezeichnet  ein 
feinstes,  zackig  welliges,  dunkelgrünes  Streifchen  die 
eigentliche  Abgrenzung  von  dem  Kalktheil.  Eiue  amorphe, 
glasartig  erstarrte  Zone  ist  nicht  vorhanden.  Der  zunichai 
anstossende  Kalk  nnn  ist  etwas  heller  gefiirbt  ala  das  von 
der  Porphyrgrenze  entfernte  Oestein,  nnd  anseheineod  mAt 
feinkrystallinisch  kömig.  Diese  Verhftltnisse  lassen  sich  in 
Dünnschb'ffen  sehr  deutlich  erkennen.  In  diesen  bemerkt 
man  deutlich  krystallinisch-köruige  Theilchen  von  Ka!k- 
Späth,  zwischen  welchen  eine  unklar  krystaUinische  stanbig 
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irübe  Zwiscbenmasse  yerbreitet  ist.  Nimmt  man  durch 
schwache  Sauen  die  kalkspathigen  Gemengtheile  weg,  so 
bleibt  eine  porOeschwammige,  nboh  ziemlich  KosammenhSn- 
gende  Masse  flbrigf  die  ans  doppeltbrechenden,  nnregehnSssig 

zackigen  Stäbchen  und  Leistchen  oder  Körnchen  besteht. 
An  dem  stellen  weis  r<ehr  lebhaften  (ilanz  der  F'urben  i.  p.  L. 
glaubt  man  darunter  Qaarznädelcben  erkennen  zu  können. 

Aus  allen  diesen  Erscheinungen  an  den  GontraktflSchen 

des  Ernptivgesteins  mit  dem  benachbarten  Kalk  geht  hervor, 
dass  der  Einfluss  des  ersteren  auf  den  durchsetzten  Kalk  in 
Bezug  auf  materielle  Veränderung  ein  minimaler  ist,  der 
sich  nur  auf  die  allernächste,  dem  Porphyr  unmittelbar 
angeschlossene  Bertihrnngsmasse  des  Kalkgesteins  beschrankt. 
Dabei  bleibt  freilich  immer  nnbestinunt,  welches  der  ur- 
sprüngliche Grad  des  Einflusses  war  und  wie  yiel  an  diesem 
durch  die  spitter  sicher  eingetreteneu  Wirkungen  des  circu- 
lireuden  Wassers  wieder  nn9ichtbar  geworden  ist. 

Verfolgt  man  das  Profil  nun  weiter  thalaufwarts,  so 
biegen  sich  allmahlig  jene  machtigen  weissen  Kalklagen 

zur  Thalsohle  herab,  welche  die  benachbarten  Berghöhen 
krönen.  Ks  sind  meist  hellfarbirrgraue ,  sogar  hellweisse 
Kalke,  welche  in  mächtigen  Bänken  geschichtet,  durch  die 
bekannte  Riesenoolithtextur  sich  auszeichnen.  Dorchscbnitte 

▼on  einzelnen  KaraUen  und  am  häufigsten 
Ton  Qyropordlen  lassen  die  Uebereinstimmung  mit  dem  sog. 
Esinokalk  oder  den  Wettersteinkalk  der  Nordalpen 
nicht  verkennen.  Die  Blinke  halten  durchschnittlich  ein 
Einfallen  nach  NW.,  sind  aber  vielfach  gebogen,  geschlungen, 
zu  Mulden  nnd  Sättel  zusammengeschoben  und  von  dem 
Gewässer  des  engen  Thaleinschnitts  zu  den  sonderbarsten 
Felflformen  ansgenagt 

Das  häufige  Vorkoniin«Mi  von  Gffroporella  in  diesem 
Kalke  —    Q,  <mnul<Ua  und  muUiserüUia  sind  ungemein 
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häufig  —  giebt  mir  Veranlassung  an  dieser  Stelle  midi 
et\s'a8  ausführlicher  über  diese  nunmehr  zu  den  Kalkal^ 
verwiesenen  Organismen  auszusprechen,  um  so  mehr  all 
Benecke  in  einer  jüngeren  Abhandlong^')  über  fiemo  ge- 
wichtige Bedenken  gegen  meine  Znaammenfiming  dw  Poi» 
gruppe  der  Gyropordla  annulata  und  vesiculifera  erhoben  Lai. 

Zunächst  darf  ich  bemerken,  dass  ich  längst  daTon  toü- 
standig  Qbeneugt  bin,  dass  6r.  vesiculifera  einen  höhent 
Horisont  einnimmt,  als  die  typische  Q.  aimidaUi  des  Wette^ 
eteinkalkes.  Ich  habe  bereits  in  dem  ersten  Absehniite  dieHr 
Mittheilungen  darüber  berichtet,  und  das  mas.senhafte  Aaf- 
treteu  derselben  im  Uauptdoiomite  W.  ?om  Oardasee  erwähat 
Nach  Be necke  fehlt  nnn  bei  dieser  Art  der  Naehiich, 
dass  die  Poren  nach  Ansäen  fuhren,  d.  h.  eine  O^Enpf 
nach  Aussen  besitzen.  Aach  gewinnt  dieee  Form  daducb 
eine  gewisse  Eigeuthümlichkeit,  dass  die  Höhlräumchen  nicht 
in  einem  geschlossenen  Kreise  stehen;  desshalb  glaubt  Be- 
necke  folgern  sn  sollen,  dass  darin  ein  besondmr  Typ«! 
der  Ton  jenem  der  G.  ammJafo  absntrennen  wäre,  begründil 
sei^  für  den  jedoch  der  Namen  (ryroporella  desshalb  nidit 
passe,  weil  die  Poren  nicht  ringförmig  gesteilt  seien. 

Es  muss  angegeben  werden,  dass  die  G.  vetkdiftn 
etwas  Abweichendes  ron  den  andern  Gyropordlm  bentrt, 

obwohl  nicht  zugestanden  werden  kann,  dass  der  Gegen- 
beweis sicher  erbracht  sei,  es  fehle  an  einer  Communicution 
*  der  Poren  nach  Aussen.  Wenn  man  bedenkt,  wie  schwieng 
es  ist,  bei  senkrechten  oder  horizontalen  DnrehsdmittcB 
gerade  die  Stelle  zu  treffen,  wo  ein  sicher  sehr  feinsl  Ks* 
nälcheu  vom  Hohlräume  zur  Oberflüche  verlaufen  würde, 
wenn  man  ferner  bedenkt,  wie  unsicher  das  Erkennen  solcher 
feinster  Verbindnngen  in  dem  krystallinischen,  meist  nx3m 
Dolomit  sei,  wird  man  wenigstens  nicht  mit  Bestimmtbat 

12;  Ueber  die  ümgebangen  ?on  Etino  1876. 
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die  Abwesenheit  der  Kanälehen  behaupten  können.  leb 
habe  aolcbe  allerdinge  aneh  nicht  abeolnt  sicher  zu  er- 
kennen vermocht^  glaube  aber  doch  Dünnschliffe  vor  mir 

zu  haben,  weltlie  eine  solche  Annahme  gestatten.  Will 
man  diese  Form  als  besonderes  Genus  von  G'iroporrlla 
abgrenzen,  so  mau  wird  sie  wohl  als  Ascoporella  xa  be- 
liehnen haben. 

Was  dann  die  Formen  mit  durchreichenden,  nahe  gleich 
weiten  Eanftlchen  anbelangt,  so  wird  man  wohl,  je  nachdem 
diese  Kanftlcben  zu  je  zwei  Reihen  zusammengeordnet  sind, 
oder  in  mehrere  Reihen  geordnet  oder  anch  ziemlich  gleich- 
mässig  in  Reihen  ohne  Unterbrechungen  vereinigt  .sind,  für 
jede  diese  Eigenthümlichkeiten  besondere  Gruppen  aufstellen 
können.  Mir  scheint  jedoch  dieses  Moment  nicht  zwingend, 
um  eine  so  weitgehende,  bedentangslose  Zersplitterung  yor- 
sunehmen,  um  aus  jeder  dieser  Reihen  ein  besonderes 
Genus  zu  machen.  So  viel  aber  scheint  mir  denn  doch 
klar,  (lass,  wenn  man  für  alle  diese  Specialitäteu  eine  (iat- 
tung  aufstellt,  diese  gemeinsame  Bezeichnung  nicht  JJiplo- 
pora  sein  kann,  weil  die  Benennung  nur  auf  jene  beschränkte 
Formreihe  mit  je  sweireihig  gestellten  Kanälchen  bezogen 
werden  könnte.  Oerade  desshalb  glaubte  ich  annehmen  an 
dflrfen,  dass  sich  der  von  mir  vorgeschlagene,  allgemeine 
und  umfassende  Name  Gyropordla^  unter  dem  sich  ohne 
grossen  Zwang  selbst  noch  (r.  vcsiculifcra  bringeu  lässt, 
durch  sieb  selbst  gerechtfertigt  sei. 

Ich  füge  hier  eine  Bemerkung  über  die  GtfroporeUen 
▼Ott  Esino  bei,  von  welchem  mir  ein  reiches  Material  aus 
dem  hiesigen  paläontologischen  Museum  zur  Untersuchung 
zur  Verfügung  stand.  Wenn,  wie  Ben  ecke  bemerkt,  bei 
den  Formen  von  Hsino  zahlreiche  Kxemplare  mit  je  zwei 
genäherten  Kanükhenreihen  vorkommen,  bei  welchen  diese 
Kanaicheu  anstatt,  wie  bei  G-.annulata  schief  aufwärts,  eine 
nahesn  horiiontale  Richtung  einschlagen,  so  kann  das, 
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wenn  kein«  UebergSng»  TOikomta»  woU  auf  tmwi  oatar- 
febeidbafe  Art€B  Innweiieii.  So  w«it  mow  MÜiehoi  üvtar- 
•oehitiigmi  zu  arkennen  geben,  babe  ich  mr  aekr  iwiMalte 

Exemplare  aafn^efnnden^  welche  mebr  honzontal  ailauftiA 

Kanälcb*fn  b*.'.Ha>is<in.  Ich  konnte  mich  aber  soiisl  von  einer 
nc\nirif.n  A}>>(renzung  gegen  G.  annulata  nicht  öherzeagen. 
bei  diener  Gelegenheit  fand  ich  aach  Exemplare  der  tchötteD 
groaien  G,  aeqitalii  im  fiainokalk,  wabiaebeislicb  SioppaBfa 
Oattraschoena  heretUea.  Noch  eine  uidere  LokaHüi  der  Weak- 
alpen  Terdient  bei  dieaer  6e1ep(enbeit  endUnit  sa  werden,  aia- 
Hch  Mondovi  in  d«  r  ProMuz  Cuneo  der  ligorischen  Alpen, 
von  wo  i<:h  durch  die  Gefälligkeit  des  H.  Portis  eine  grosse 
Anzahl  Gyraporellen  reicher  schwarzer  Dolomite  zur  Unter- 
•nebnng  erhalten  habe.  Ich  erkannte  als  die  vorhen^ 
fobende  Form  OyraporeUa  amudata^  daneben  G.  mmlÜMrm 
U#,  G,  aequäUs  und  diagUa,  Aneh  Dordiadinitta  von  Dmr 
Mmm  konnte  ieb  bemerken.  Dieee  fiSnaebltoe  laaeen 
wohl  keinen  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  diätes  ijrestein. 
trotz  MoiiHT  tiffHohwar/en  Färbung  ein  Ae<|iiivHU»nt  de> 
Hohlerndolornits  oder  Wettcrstoinkalks  sei,  der  mithin  eine 
groate  KoUe  in  jenen  westlichen  Alpen  epielt 

Wall  endlieb  die  gerade  im  DecBothal  beeondere  pricbtig 

vorkoMurHMid»'  Itiesenoolithbildung  anbelangt,  die  Stop- 
pani  als  eine  Zuasimmenhäufung  knolliger  Spontri^^n  an- 
Hicht  -  F]sino8pongia  —  so  hat  bereits  Benecke  für  die 
gleiche  Bildong  Ton  Etino,  wie  früher  von  Escher  ron  der 
Lintb  and  dann  von  mir  f&r  die  Nordalpen  nachgewieseD 
wnrde,  klargtdegt,  dasi  wir  ee  durchweg  nnr  mit  groaaen 
nieren-  oder  kno11enf(5rmigen  unorganischen  conoentriseh  sdn- 
ligen  Urberrindungen  zu  thun  hab^Mi.  So  if?t  es  auch  im 
Pezzothale.  Dünnschliffe  lassen  keine  Öpur  einer  organischen 
Struktur  erkennen,  wohl  aber  kommt  es  Tor,  dass  die  IVber- 
rindnngen  Ober  ein  StOckchen  eines  Schwammes  oder  andsm 
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organischen  Körpers  stattfand,  wie  dies  auch  bei  Oolith- 
köinchen  im  Kleinen  yorzakommen  pflegt. 

Dieser  Kalk  zieht  sich  unter  Terschiedenen  irellenför- 
migeo  Krthnmnngen  im  Dezsothale  anfvrSrts,  wird  jedoch 
endlich  überdeckt  von  einem  graulichen  mergeligen  Schicli- 
tencomplex  mit  schwärzlicher  Lumachell-  und  einer  Art 
OoHthbildung.  Diese  Schichten  enthalten  Versteinemngen, 
m  grosser  Menge  onter  Anderen:  OervüUa  h^rHia^  Corbii 
MeUingi,  Myophoria  Kefersteini^  Pinna  Bouei,  Pecten  fUosus 
U.A.  Es  sind  dies  die  s-og.  Dosseno-  oder  Raibl er- 
Schichten, welche  regelmässig  den  Esino*  oder  Wetter- 
tteinkalk  so  flberlagem  pflegen. 

Diese  Schichten  halten  im  Thale  nicht  lange  an,  nnd 
ehe  man  den  ersten  Strassentunnel  erreicht,  bilden  wieder 
.geschlossene  dolomitische  Gesteine,  aber  mit  nunmehr  SO. 
£infiallen  die  felsigen  Thalgehänge.  Es  sind  dies  wieder 
Bänke  desEsinokalks,  die  sich  mnldenf5rmig  unter  den 
Raibier  Schichten  herausheben  und  den  Gegenflngel  des 
vorhin  erwähnten  Kalkschichtensvstenis  ausmachen.  Die 
Schichten  zeigen  auch  hier  mancherlei  un regelmässige  Ver- 
biegnngen,  Krümmungen,  welche  in  dem  tiefen  Flussrinnsal 
oft  prächtig  entbldsst  sich  zeigen,  nehmen  aber  bald  ein 
ziemlich  regelmässiges  SO.  Einfallen  an. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  auch  auf  diesem  Gegentiügel 
zwischen  dem  zweiten  Wegmacherhaas  und  dem  Tunnel  ein 
ähnliches  hellfiurbiges  Porphyrgestein,  das  deutlich  gangartig 
den  Kalk  durchbricht,  wie  es  scheint,  nahe  in  gleichem 
geologischem  Horizonte,  in  welchem  wir  das  Vorkommen 
bei  Angolo  vom  beschrieben  haben.  Doch  ist  diese  Erup- 
tiTmasse  meist  so  vollständig  in  ein  Stdnmark-ähnliche 
Snbetans  nmgewandelt,  dass  man  feste  unveränderte  Stficke  • 
Dicht  zur  Hand  bekommt. 

Eine  von  Ost  her  ziehende  Verwerfung  nahe  bei  Paen 
schneidet  die  Kalkschichten  ab  and  es  wird  dadurch  die 
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direkte  Continnität  d«r  Schiebten  unterbroeliem«  isdem 
miebttger  GebängcKliott  sieh  hrcü  BMhL  Eni  Mhe 
unterhalb  Deoo,  wo  die  B5beiutnM  tod  CIbmw  Ikt  mk 

mit  der  ThalJiinume  rereinigt.  ttebn  wieder  reidficb 

gehü'let*^  WeDirener  Helobieo  pcb  i  c  ht  en  in  Fora 
wrhwarz^n  Mfr2<^!-^hiefpT  an.  Wir  haben  damit  den  'ieifen- 
fiOgel  der  .Schichuro  oberhalb  Angolo  erreicht.  Rasch  folgten 
nnn,  .v)w^t  .<ich  dies  oiiter  großartigem  Gehingeschatt  &n 
einzelneo  Stellen  erkennen  liirt,  ediwaner  liMfhdhalk, 
«ehwaner  plattiger  Kalk,  Banhwaeke  nnd  die  hier  beeoa 
dere  maehtigen  Meif^l  der  Campiler  nnd  griaew  Sehiehlcn, 
der**!!  l  nterlaif*'.  der  rothe  Grodener  Sandnein  erst  o'f-ri:aB> 
Vilminore  zu  Tag  ans^treicht.  Wir  haben  damit  ia-  rij^Dt- 
Hcbe  Val  Seaire  betreten,  in  dessen  Mitte  das  freundliche 
Dorf  Schilpano  liegt. 

Die  ndrdliche,  terrassenfdnnig  ansteigaDde  breite  Thal» 
Seite  ist  bei  Schilpario  ron  miditigem  Sehnli  nnd  üabfr 
deeknng  eingenommen  nnd  bietet  woiig  Gelegenheit  zn  geo- 
Iogi«chen  Beobachtnngen.  Aach  in  dem  Wälder -reichen 
Grande,  durch  den  man  o-twärts  zum  Pass  Ton  Zofetto 
empor-^teigt,  findet  sich  nur  an  aehr  vereinaelten  Stelkn 
anstehendes  Gestein.  Erst  wenn  man  sn  den  augedehnfesn 
Alpflächen  Torgedmngen  ist,  stellen  sieh  immer  biofigsr 
Enthldssangen  ein  nnd  der  weit  ron  8.  nach  N.  ansge- 
dehnte  Kamm,  nber  den  hier  Terschiedene  Passwege  in  das 
Ogliothal  hinfUM'rf'ühren.  liefert  ans  an  Terscbiedenen  Stellen 
sehr  instruktive  Aufschlüsse. 

Wir  )>eginnen  unsere  Untersuchung  am  S.  tiefitsn 
Satteleinschnttte,  wo  dicht  am  Fuss  des  steilen  Gehingee 
des  Mt  Vaccio  der  Weg  anf  der  8attelh5he  in  die  ssbr 
.  dflnngeschichteten,  Ton  zerstfickelten,  kohligen  Pflanienneten 
erfQllten,  grönlich  grauen  Sandsteinschiefer  einschneulet. 
Unter  d<'n  zjihlloM'n  IMlanzenr<'st»'n  lässt  sicli  mit  Sicher^ 
heit  nur    ein   Equisetum   erkennen.     Diese  Sandstein- 
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sebiefer  wiederholen  sieh  mehrfach  in  dem  System  schiefriger 

schwarzer  MerjEfelschiefer,  tuffig  sandiger  Lufi^n  nnd  harter 
hornsteinartigpr  Schichten,  welche  sowohl  nach  ihrer  petrogra- 
phische  Beschatfenheit  wie  durch  den  Kinschluss  von  Halobien 
sich  als  Zugehör  zu  den  W  e  u  g  e  o  e  r  Ö  c  h  i  c  h  t  o  u  zn  er- 
kennen geben.  Diese  Schichten  reichen  an  dem  Qoerrficken 
hia  unmittelbar  zn  den  steil  aufsteigenden  Kalkfelsen,  die 
warn  Mt.  Vaodo  emporragen.  Es  thfirmen  sich  hier  feine, 
dichte,  granliche  Kalke  voll  von  Esinospongien  nnd  Gastero- 
poden  anf,  deren  Zugehörigkeit  zum  Es  in  o kalk  ausser 
Zweifel  steht. 

In  der  entgegengesetzten  nordliehen  Richtung  stellen 
sich  anf  dem  Kamme,  der  zum  Hanptpasse  nach  £dolo  fort- 
sieht, im  Liegenden  der  oben  erw&hnten  Wengener  Schichten 
erat  homsteinreiche,  schwarze  Kalke  mit  knollig  wnlstigen 

Schichtfläch«  n  (Bncheusteiuerschichten)  und  darnnter  hell- 
graue, flasrig  knollige  Kalke  mit  Spuren  von  Brarhtojiodcn 
(Bänke  des  alpinen  Muschelkalks)  und  endlich  uuter  diesen 
der  hier  mächtige  Complex  schwarzer ,  weissadriger  nnd 
batiiger,  pUttiger  Kalke,  welche  g^n  das  Liegende  zn  mehr 
mergelige  Beschafifenheit  annehmen,  dnrch  Verwittemng 
leicht  ausbleichen  nnd  sieh  unmittelbar  anf  die  hier  gross- 
arÜg  ausgebreitete  Rauhwacke  anliegen,  ein. 

Ausser  diesen  normalen  Schichtgesteinen  betheiligt  sich 
aber  au  der  Zusaomiensetzang  des  Felskamms  zwischen  den 
swei  Sattelübergangen  von  Zovetto  auch  ein  sehr  ansge-* 
teiehnetes  Emptirgeetein  in  grosser  Mächtigkeit,  wie  dies 
bereits  die  Gnrionisehe  Karte  richtig  augiebt. 

Dieses  Gestein  nimmt  genau  dieselbe  Stellung  ein,  wie 
die  Eruptivmasse  zwischen  Comprass-  und  Culino-Alpe  bei 
Bagolino  und  auch  seine  GesteinsbeschaÜeuheit  weist  anf 
dieselbe  Gruppe  der  Diorite  hin,  welche  zu  wiederholten 
Malen  bereits  erwähnt  wurden  s.  B.  oberhalb  CoUio,  im  äeri- 
mandothal,  im  Mellathale  unterhalb  BoTegno  n.  &•  w.  Es  ist 
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diei  wahrscheinlich  der  Mikrodiorii  Ton  Leptia«.  Du 
dftf  Gctteui  am  ZoTcttopaacc  unter  allen  baobaAtetf  Vor- 
kemmnieeen  die  geringiten  Vef&Ddenmgen  erlitten  so  haben 
•cheint,  so  dorften  einige  weitere  BemerkaDgen  fiber  da»> 

selbe  hier  eine  Stelle  finden. 

Das  Gestein  ist  deutlich  nicht  sehr  feinkörnig,  der 
Hanpisache  nach  aoB  krjstallinischen  Theilcben  zusamm«!- 
geeeietk  bei  welchen  m  weisse«  feldspathigee  Mineral  nnd 
donkelgr&ne  Hornblende  ohne  dentUdie  Onmdnuuse  sieh  m 
die  Herrschaft  theflen.  In  den  DSnnschliffm  leigen  sidi  die 
feldflpathigen  Theilcben  stark  veräudert,  m*^ist  milchig  and 
wolkig  trübe  und  lassen  i.  p.  L  meist  nur  Aggregatfarl>en 
henrortreten ;  selten  bemerkt  man  parallele  Farbestreifchen 
eines  Plagioklases  oder  da<^  anscheinend  gleichmiesige  Blaa 
nnd  Qelb  orihoklasischer  FeUspathe.  Daawischen  nad  anfi 
innigste  mit  den  feldspathigen  Thaldien  Yermengt  tnoehen, 
sn  kleinen,  beerenf5rmigen  ffiufchen  grappirt,  gam  kmie, 
anscheinend  fast  quadratische  Stabchen  von  hellbouteillen- 
grüner  Farbe  auf,  die  beim  ersten  Anblick  einen  tesseralen 
Mineral  anzugehören  scheinen,  i.  p.  L.  aber  nach  allen  Eicht- 
nngen  hin  die  schönsten  Farben  geben.  Sie  sind  nicht 
ÜMrig,  in  Sftnren  nnzersetsbar  nnd  dfirften  am  «lieeten  einem 
Angitbestandtheil  zuzuweisen  sein.  Die  einseinen  Krjilill- 
chen  sind  zn  klein,  um  WinkelbestimmnDgen  Torannehmen. 
Bei  der  iiinigf^n  Verwachsung  mit  dem  Feldspathbestandtheil 
war  es  unausführbar,  letzteren  für  eine  besondere  Analyse 
rein  auszuhalten.  Die  nachstehende  Feldspathanaljse  gieht 
desshalb  auch  kein  genaues  Bild  der  Zusammensetsnng  dteam 
Gemengtheils.  Die  Hornblende  ist  schön  grün  geGMt, 
stark  dichroitttch  und  anweilen  an  das  Fksrige  grenaend, 
streifig.  Glimmer  habe  ich  an  den  mir  vorliegenden  Hiera- 
plaren  nicht  auttlnden  können.  Magnetitkörnchen  sind  nur 
sehr  spärlich  vorbanden  ;  Quarz  fehlt.  Ich  fand  das  Gestein 
auf  «der  Passhöhe  zwischen  Comprass  nnd  den  Oadino» Alpen 
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bei  Bagoltao,  dann  an  swei  Stellen  bei  Gollio,  bei  Bovegno 
und  auf  dem  ZoTettopasse  bei  Scbilpario  mit  Ansnabme 

des  mehr  oder  weniger  hohen  Grades  der  Zersetzung  nahezu 
übereiustimiueiul  und  sehr  ähnlich,  wenn  nicht  ident  mit 
dem  von  L  e  p  s  i  u  s  beschriebenen  M  i  c  r  o  d  i  o  r  i  t.  Da  dieser 
Name  jedoch  auf  die  feinen  Textarverhältnisse  zn  b^ 
neben  ist  nnd  andeuten  soll,  dass  das  Gestein  der  Ber- 
gamasker  Alpen  anm  Diorit  sieb  verhalte,  wie  der  Mikro- 
€hranit  znm  Granit,  so  passt  dies  dnrebans  nieht  zn  dem 
mir  vorliegenden  Gestein ,  das  so  deutlich  krystallinisch 
kurnig,  wie  selten  selbst  der  ächte  Diorit  ausgebildet  ist. 
Ich  möchte  daher,  da  seine  Eruption szeit  der  älteren  Trias 
ao&Ut,  das  Gestein  lieber  als  Mesodiorit  beaeiehnen. 

Die  Analjse  ergab  folgendes  Resultat: 


BeBtandtboil« 


Kieselsäure  

Titansäure   

Thonerde  

Bisenoxyd  

Eisenozydnl  

Manganozydnl  

Kalkerde  

Bitter  erde  

Kalk-  (MgO  Fe  0)  Carbonat 

KaU  

Natron  

Wasser  nnd  Kohlens&nre  . 

Snmma 


100,45 


IS 

feld- 
spatbigen 
Tbeils 

56,04 
0,56 

18,04 
0,91 
1,95 
Spuren 
9,00 
5,44 

0,78 
6,26 
1,42 


99,50 
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In  Bezog  aaf  die  ZoaaiAnieiisetoiuig  dee  mögliehat  tmm 
aiMgeeiicbien  Feldspatbs  lasst  sidt  «Heia  schon  not  dem 
hohen  Gehalt  an  Bittererde  entnehmen,  das»,  wie  durch  die 

optische  Untersuch ang  bereits  erkannt  worden  war,  eine 
Vermenguug  mit  einem  Bittererde- kalk  haltigen  Mineral  vor- 
liegt. In  wieweit  dies  beigemengte  wahrsclieiulicb  dem 
Angit  angehorige  Mineral  wirklich  die  Bestandtheile  dieeae 
Körpers  entbält,  entzieht  sieb  onserer  Berechnnng.  Nor  so 
Tiel  ist  ans  der  Analyse  ersichtlich,  dass  abgesehen  von 
dieser  augitiscben  Beimengnng,  die  feldspathige  Masse  nnr 
zn  sehr  geringem  Maasse  aus  Orthoklas,  vorherrschend  da- 
gegen au«?  fiiiPii  Natron-Kalk-Plagioklas  besteht. 

Der  nördliche  Hauptsatteiübergang  nach  LoTeno  schnei- 
det in  mächtige  Banhwaekenbildnngen  ein,  die  von  Zwischen- 
lagen  weicheren,  wahrscfaeinlich  auch  gypshaltigen  Meigels 
begleitet  werden.  Mit  dem  nnn  noch  weiter  NO.  forl> 
streichenden  Gebirgskamm,  der  sieb  gegen  Mt.  Venerooolo  en- 
porzieht,  stellen  sich  dann  auch  die  mergelig-sandigen,  theils 
intensiv  rotheii,  theils  grünlich  grauen,  durch  Verwitterung 
oft  rostfarbigen  Schiefer  der  Campiler-  and  Seissef-Schichten 
mit  zahlreichen  gut  erhaltenen  Versteinernngen  ein.  Aach 
an  Eisenerzen  ist  dieser  Qesteinszng  ausnehmend  reich  nnd 
das  ganze  Gehänge  ist  von  alten  nnd  selbst  jetzt  noch  aeit- 
weise  in  Betrieb  stehenden  Erzgruben  bedeckt.  Es  sind 
vielfach  zu  Tag  ausstreichende,  Eisenerz- reiche  Gesteins- 
lagcr.  welch«'  verrathen,  dass  auch  hier  die  Erze  vorherr- 
schend, wenn  uicht  ausschliesslich,  flötzweise  ausgebildet 
TOrkommen.  Rothe  äandsteinbänke  nnd  Conglomeratlagen 
treten  nnr  in  einzelnen  Wasserrissen  am  nach  Sehil- 
pario  zn  Tag. 
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7.  Fiumenero  imobereu  Val  Seriana,  Valledel 
Qleuo  and  Mt.  Yeuerocolo. 

Die  Angaben  der  von  Haaer*sclien  nnd  Curioni*- 

sehen  Karten  weichen  bezüglich  der  Auffassung  der  Gebirge- 
glieder  in  dem  hohen  Gebirgstheile,  welcher  das  Val  di 
Scalve  und  Val  Öeriaua  nordwärts  abschliesst  und  von  dem 
Veltliner  Thal  scheidet,  wesentlich  von  einander  ab.  Während 
▼on  Hauer  die  sog.  Kohlenformaiion  von  der  Nachbar- 
schaft des  Mt.  Yeneroeolo  .bis  St.  Marco  sich  ausbreiten 
liast,  dehnt  Onrioni  die  der  sog.  Kohlenformation  (Scisti 
antrascitici)  zugetheilten  Schichten  auf  die  Thalausläufer 
des  Val  Seriana  (V^.  BarbeÜno,  Fiume  nero,  Val  Grabiasca, 
V.  GogUo  etc.)  aus  und  beschränkt  seine  permische 
Schichten  —  unter  welchen  freilich  auch  ein  Theil  des 
T.  Hauer  *8chen  Verracano  fallt  — anf  die  engere  Gebirgs- 
gmppe  Ton  Mt.  Yeneroeolo  bis  zam  Bondione  Thal.  Da 
nmi  an  diese  snletst  genannte  Bildnng  in  dieser  Gegend 
längs  einer  beträchtlichen  Strecke  der  rothe  Sandstein  mit 
den  Seisser  Schichten  sich  anschliesst,  so  war  in  dieser  Gegend 
wiederum  die  doppelte  Aufgabe  gestellt,  einmal  zu  uuter- 
fluehen,  ob  die  hier  auftretenden  sog.  per  mischen  Schichten 
identisch  sind  mit  jenen  von  CSollio  nnd  Bagolino  nnd  dann, 
wenn  diee  der  Fall,  in  welcher  Wechselbesiehnng  hier  diese 
permischen  Gesteine  an  dem  rothen  Sandstein  der 
Grödener  Schichten  stehen. 

Wir  beginnen  unsere  Untersuchung  in  dem  Gebiote  des 
Val  Seriana  mit  Begehung  des  engen  Gebirgsthales  Fiume 
neio. 

An  dem  Dorfe  Fiume  nero  beobachtet  man  auf  der 
S.  Thalseite  an  der  Brücke  unzweifelhaft  anstehenden  glim- 
merigen Phyllit.    Er  bildet  auch  hier  die  Unterlage  jeuer 
Qesteinsreihe,  welche  nun  im  eigentlichen  Fiamenerothale  sich 
£1880.  2.  Jfatb.-pl9t.  Gl)  15 
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darauf  anlegt.  Wir  finden  hier  dieselben  grangrünen,  harten 
grauwackigen  Sandsteine,  grauliche  oder  schmutzig  grüne 
rothe  Conglomerate,  schwarze  glimmerige  dünnplattige  Saud- 
schiefer mit  Wülsten  auf  den  Sehichtflächen,  kohligen  Ein- 
schlüssen und  Spuren  von  Pflanzen  Überresten,  wie  sie  in  den 
sog.  permischen  Schichten  bei  Collio  erfunden  werden. 
Auch  die  Benützung  der  dünnen,  plattigen  Sandsteine  als 
Dachdeckmaterial  kehrt  genau  ebenso  bei  Fiume  nero  wieder. 

Diese  Schichten  streichen  quer  durch  das  Thal  and 
fallen  ziemlich  coostant  steil  nach  NW.  ein. 

Schon  oberhalb  der  Einmündung  des  Val  Secca  taueben 
die  darunter  liegenden  älteren  Phyllitschichten  wieder  anf 
und  es  ist  wenigstens  hier  im  Thale  der  rothe  Sandstein 
nicht  entwickelt.  Vielleicht  war  dies  Veranlassung,  dass 
Curioni  diese  Schichten  zu  dem  anthracitischen  Kohlen- 
gebirge und  nicht  zu  den  permischen  Schichten  gerechnet 
hat.  Doch  ist  es  keinem  Zweifel  untt^rstellt,  dass  diese 
Schichtenreihe  genau  identisch  mit  jenen  von  Collio, 
also  mit  Ausschluss  der  eigentlichen  Carbonformation  der 
Dyas  zuzuweisen  ist. 

Die  älteren  Phjllitgesteine  dieses  Thaies,  welche  höber 
aufwärts  mächtig  anstehen,  tragen  einen  so  ausgezeichneten 
Charakter  an  sich,  dass  sie  etwas  näher  geschildert  in 
werden  verdienen.  Es  nehmen  unter  denselben  nämlich 
die  sog.  Phyllitgneisse  hier  einen  ganz  besonders  her- 
vorragenden Antheil  an  der  Zusammensetzung  dieser  Schich- 
tenreihe und  bieten  die  mannichfaltigste  Abänderung  diesei 
an  sich  vielfach  wechselnden  Gesteins.  Die  Hauptform 
gleicht  so  vollständig  dem  sog.  Phyllitgneiss  des  Fichtel- 
>?ebirg8  oder  gewissen  Typen  des  Sericitgneisses  von  Na^tsaa, 
dass  man  Handstücke  davon  nicht  zu  uuterscheiden  vermag. 
Auch  ist  es  nicht  zweifelhaft,  dass  alle  die  gneissartigen  Ge- 
steine, die  wir  bisher  in  den  Bergamasker  Alpen  nar  gelegent- 
lich als  Phyllitgneiss  erwähnt  haben,  zugleich  mit  dem  von 
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Theobald  znerafc        Gftsannaschiefer  vom  Casannapasse 

unterschiedenen  Gestein,  wie  überhaupt  mit  den  zahlreichen 
Varietäten,  die  später  unter  diesem  Namen  in  dem  Bünden  er 
flochgebirge  bezeichnet  und  neulich  wieder  von  Rolle^') 
anter  Hinweisimg  auf  Simmler's  Alpinit  und  Helvetan- 
Gnein  in  den  rhätischen  Alpen  beschrieben  worden,  zn- 
«unmengefasit  eine  natdrliohe  Gruppe  anemachen,  welche 
sich  ebenso  bestimmt  geographisch  abscheiden,  wie  geolo- 
gisch in  ein  bestimmtes  Abhäugigkeitsverhältuiss  zu  der 
Pbjllitformation  bringen  lässt. 

Es  nraas  jedoch  bemerkt  werden,  dass  später  von  Theo- 
bald Vielerlei  unter  Gasannaschiefer  zusammengenommen 
wurde,  wodurch  der  ursprünglich  bloss  petrographische  Be- 
griff sogar  vorwaltend  einen  stratographischeu  Beigeschmack 
erhielt.  Suess  drückte  demselben  förmlich  die  Bedeutung 
einer  Formationsabtheilung  im  Sinne  einer  alpinen  Faciea- 
büdaog  Ton  CSarbonschiefer  auf.  Ich  glaubte  hier  Veran- 
IsBiimg  nehmen  zu  sollen ,  bei  dieser  GelegeDheit  die  bis 
jelit  ans  den  ▼erschiedensten  Gegenden  gesammelten  .ver- 
wandten Gesteinsarten  des  sog.  Phyllitgneisses  einer  ver- 
gleichenden Betrachtung  zu  unterziehen.  Es  lieg<'n  mir  vor 
oder  sind  aus  der  Beschreibung  sicher  hieher  gehörig  auzu- 
fähren :  Gesteine  aus  den  verschiedensten  Theilen  des  Cen- 
tialstoeka  der  dstiiehen  Alpen  von  Sommering  bis  zu  den 
Qrenzen  der  Schweis  und  Italiens.  In  der  Schweiz  findet 
och  das  Gestein  vieliaeh,  wie  erwähnt,  in  den  Graubündener 
Schieferalpen,  in  dem  von  Rolle  durchforschten  Gebiet  von 
Chiavenna  und  im  Veltliner  Gebiet,  in  der  Tödigruppe,  in 
den  Berner  Alpen,  im  Gotthardtgebiet  (jedoch  nicht  unter 
den  mir  vorliegenden  Gesteinen  des  Tunnels ),  vielfach  auch 
als  sog.  Pseudokalkschiefer  oder   Talkgneiss  und  Talk- 


13)  Mikroseopisehe  Bdtiige  sas  dsn  Bhietiiehen  Alpen  von  Dr. 
Fr.  Rolle  1879. 
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qnarzit  der  gaTojer-  und  Piemonieser  Alpen,  nnd  wie  ange- 
führt, häufig  in  den  Bergamasker  Alpen.  Daan  kommt  das 

als  Sericitschiefer  bezeichnete,  häufig  gneissige  Gestein  ans 
Nassau,  im  linksrheinischen  Schiefergebirge,  in  den  Ardennen 
im  Harze  (Porphyroide),  jenes  von  mir  beschriebene  aoa  deoi 
ostbayerischen  Grenzgebirge,  ans  dem  Fiohtelgebirge  nnd 
Tharinger  Walde.  Femer  gehören  gewiss  auch  lahIrBifJie 
Fnndpnnkie  z.  B.  der  Ardennen,  Pyrenäen,  des  Raltaas,  im 
Nordamerika  (Michigan,  Canada)  u.  s.  w.  hieher. 

Alle  diese  Gesteine  von  überraschend  grosser  petrcH 
graphischer  Aehnlichkeit,  welche  vorherrschend  ein  wewufc» 
liches  Glied  der  Phyllitformation  ansmaehen,  möchte  ieh 
nnter  der  Bezeichnnng  Sericitschiefer^^)  und  aUgemein 
als  Seri citgestein  zusammenfassen. 

Charakteristisch  für  alle  diese  Gesteine  ist  der  sog. 
Sericitbestandtheil,  welcher  in  Form  dünner,  wcin- 
oder  gelblich  grünlicher,  selten  röthlich«r  Schappoben  odm 
BlStiehen  in  meist  wellig  gewundenen  flaserigen  Lagen  der 
Schichtung  parallel  mit  den  fibrigen  BestandiheileB  ver- 
bunden dem  Gestein  von  der  Schichtflüche  betrachtet  einen 
fettig  seiden-  oder  talkartigen  Glanz  verleiht.  Dies  hat  viel- 
fach zu  der  falschen  Bezeichnung  solcher  Gesteine  als  „taUag^ 
Terfnhrt. 

Auf  dem  höchst  charakteristichen  Querbmehe  des  mciii 
dfinoblatirigen,  doch  zuweilen  auch  dickflasrigen  Oeateoa 

sieht  man  die  welligen,  ddnnen  Flasem  des  Sericita,  die 

sich  häufig  auskeilen,  um  andere  dafür  sich  anlegenden 
Platz  zu  machen,  in  stetem  Wechsel  mit  feinkörnigen,  trüb« 
und  hellen  meist  etwas  dickeren,  nicht  sericitischen  iiagen. 
die  sich  gleichklls  häufig  ▼erstarken  und  ferachw&^a, 
▼erfiasert. 


14)  Siehe  Niheres  in  meiner  geega.  BeeehrelhaBg  B^eras  HL  Bi. 
Fiehtelgebiige  8. 128  ud  ffl. 
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Es  and  Torbersohend  foldspaihige  und  qnanige  Sub- 
stanzen, welche  sich  an  der  Zusammensetzung  dieser  Flasern 

betheiligen.  Bald  sind  in  diesen  die  feldspathigen,  bald 
die  quarzigen  Lagen  mehr  entwickelt,  bis  zum  Verschwinden 
der  einen  oder  andern,  wodurch  verschiedene  Varietäten  sich 
bilden,  Nicht  selten  auch  ist  die  Durchwachsong  dieser 
Snbckanxen  so  innig,  dass  eine  mehr  oder  weniger  dicht 
aussehende,  Thonstein-  oder  Hälleflint-artige  Gestdnsart  sich 
daraus  entwickelt.  Zu  den  mehr  oder  weniger  regelmässigen 
lagerigen  Lamellen  kommen  ferner  noch  knotige  Aus- 
scheidungen ¥00  Feldnpath  oder  Quarz  oder  von 
beiden  zugleich  ror.  Diese  Ausscheidungen  sind  dadurch 
aoflgeadehnet,  dass  sie  plötzlich  und  rasch  zu  einem  grösseren 
Korn  anschwellen,  sich  zwischen  die  Lamellen  eindrängen, 
oft  sogar  dieselbe  gleichsam  quer  durchschneiden  und  fast 
senkrecht  zu  den  Lamellen  gestellt  erscheinen. 

Auf  den  Schichtungsflachen  machon  sich  diese  aus  der 
Masse  ausgescliiedenen  Körnchen,  welche  fälschlich  als  kla- 
stische Einschlüsse  gedeutet  worden  sind,  als  kleine  Erhaben- 
heiten oder  Knötchen  bemerkbar,  und  tragen  in  Verbindung 
mit  den  welligen,  oft  gekräuselten  Unebenheiten  der  Sericit^ 
fissem  weeentlich  dazu  bei,  die  Eigenartigkeit  des  Phyllit- 
gneisses  und  Sericitquarzites  schon  dem  äusseren  Ansehen 
nach  für  das  Auge  leichter  bemerkbar  zu  machen. 

In  Dünnschliffen  bieten  namentlich  die  quer 
zur  Schichtung  genommenen  Schnitte  besonderes  Interesse. 
Ks  lassen  sich  hier  die  in  mehr  oder  weniger  dflnnen  Lagen 
mit  einander  flasrig  wechselnden  Schüppchen  und  Streifchen 
▼on  Serieit  und  Quarz  sehr  deutlich  daran  unterscheiden, 
dass  die  wellig  gebogenen  Sericitflasern  wie  aus  einzelnen 
der  Länge  nach  gestreckten  Fasern  zusammengesetzt  er- 
scheinen, wobei  diese  Fasern  manchmal  mit  einander  ver- 
ioehten  sieh  darstellen.  Die  Substanz  zeigt  im  Querschnitte 
l  p.  L.  nur  schwaches  CVurbenspieL  Die  Qnarzlagen  dagegen 
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lind  feiokönug  und  sdieinen  ■wiseben  den  feiaatat  Kfindmi 
ZDgleieh  auch  oft  noeh  eine  Mdipathige  SqImIibi  n  bf> 

berbergen.  Letztere  ist;  jedoch  ancb  den  8ericitBchfippcb€B 
in  mehr  dichter  Verwachsung  beigemengt.  Wo  die  meist 
wa-serhellen  nnd  vielfach  von  Flüssigkeitsbläschen  erfüllten 
Quarzausscheidungen  sich  zwischen  diesen  Streifchen 
stellen,  siebt  msn  nicht  eelten  die  finden  der  Serieithiga 
m  einzelne  FMem  getheilt  in  die  Onerrmswen**)  Umoi- 
ragen  znm  deatliebsten  Beweis  ihrer  gleiehheitiidien  Edr 
stehnng  mit  den  übrigen  Bestandtheilen  des  Gesteins.  NoA 
auffallender  ist  bei  manchen  Feldspathknötcheu  die  quer  ru 
der  Schichtung  gerichtete  Streifnng,  die  sich  Tieliach  i.  p.  L 
ahnlich  wie  die  Streiißhen  der  Plagioklase  Terbalt. 

Bei  den  Schlifien  parallel  den  Sehichtfliehen  tritt  mut 
es  nur  sehr  selten,  gate  Darcbsdinitte  dnreh  die  naiiriHüin 
m  erhalten,  die  nicht  in  Folge  anderweitigen  Zwiaehenlagec 
undeutliche  Erscheinungen  liefern.  Dagegen  geling:!  es 
besser  dünne  Blättchen  von  dem  Gestein  mit  einem  t^inec 
Messer  abzuheben  und  diese  einer  Untersuchung  zu  anter- 
ziehen.  Es  ist  bemerken gwerth,  dass  selbst  die  feinaten  BÜttr 
eben,  die  eine  gewisse  Neigung  der  Zerspaltuag  an  mA 
tragen,  spiOde  und  nicht  elastisch  biegsam  sind.  ü.  d.  M. 
zeigen  sich  diese  Spaltblatteben  meist  nnr  stellenweise  ▼oB- 
kommen  kl;ir  durchsichtig.  Sie  sind  durch  wolkenartig  ein- 
gestreute duukle  8tanbtheilchen  flockig  trübe.  1.  p.  L.  treten 
eigentbÜmlichen  Erscheinungen  hervor.  Bei  der  Dunkel- 
stellung erscheint  der  Sericit  an  den  durchsichtigen  SteUsa 
hell  ohne  deutliche  Fftrbung,  zugleich  aber  erfüllt  ndt  matt 

15)  Ein  einiger  Blick  sef  d«a  Dftiuisdiliff  ehies  PbjlIit^eiMqaw- 
ichiiittct  lehrt  ftbeneogeiid,  de«  man  diese  Qiisn*  (üid  PeUipsil^' 
Karsehen  niehtsli  klsstisehe,  Geiail-ihaliehe  EiuoUto  saseben  Mi 
Selbst  in  FUloit  we  telehe  KSnehen  qnar  mr  Sebiebtnag  gestslH  äsl. 
stigt  lieh  SB  dn  Bindern  ebie  iaaige  YerwsdisnBg  mit  dsa  tkrigw 
Snbftanssa  des  Oesfteins. 
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mtatmliebeii  Annbl  kleiner  NSdelchen,  znweilen  auch  seehs- 

eckige  Blättchen,  welche  in  lebhaften  Farben  glänzen.  Na- 
mentlich ist  dies  bei  dem  grünlichen  Sericit  von  Naurod*®) 
in  Nassaa  der  Fall.  Dies  beweist  schlagend,  dass  die  meisten 
Sericite  nicht  ans  einer  einheitlichen  Substana  bestehen. 
Sehr  bemerkenswerth  ist  das  Verhalten  der  Serieitblattchen 
bei  Anwendung  der  Stanrosoop-Vorriehtang.  Stellt  man 
hierbei  den  Apparat  auf  das  schwarze  Kreuz  ein,  so  ändert 
sich  nach  eingeschobenen  Serieitblattchen  weder  die  Farbe 
noch  die  Stellung  des  Kreuzes  beim  Umdrehen  des  Sericit- 
blattchens,  eine  Erscheinung,  welche  wesentlich  gegen  die 
Annahme  spricht,  dass  der  Sericit  nor  eine  Modification 
▼on  weissem  Glimmer  sei. 

Hftnfig  ist  derselbe  mit  chloritisehen  nnd  solchen  Sub- 
stanzen verwaclison  oder  durch  diese  ersetzt,  welche  gewöhn- 
lich auch  die  Hauptmasse  der  Phyllite  zusammensetzen.  Selbst 
Andeutungen  von  Glinimerschüppchen  stellen  sich  ein.  Aus- 
serdem seheinen  auch  die  fibrigen  zufälligen  Beimengungen 
z.  B.  Ton  Magnefeeisen,  Schwefelkies,  Karbonaten  sich  an 
diese  Lagen  an  halten,  wodurch  dieselben  oft  nnklar  und 
nndentlich  werden. 

Eigenthümlichen  Schwierigkeiten  unterliegt  die  che- 
mische Untersuchung  dieser  Gesteine.  Es  ist  schon  von 
Tornherein  klar,  dass  eine  Bauschanalyse  kaum  einen  maass- 
gebenden  Au£Mshluss  zn  liefern  im  Stande  ist.  Die  selbst 
durch  das  unbewaffnete  Ange  deutlich  wahrnehmbare  Ver- 
schiedenheit in  dem  Gehalt  an  makroscopisch  anageschiedenem 
Quarze  Iäs.st  dies  schon  erkennen.  Wir  können  daraus  höch- 
stens bei  einem  grossen  Ueberschuss  an  Kieselsaure  einen  hohen 

16)  Ich  yerdanke  diesen  typischen  Sericit  der  Güte  des  H«^rrn  Prof, 
Sand  berger  in  Würzburg-,  der  mir  zugleich  die  sehr  interessante  Mit- 
tbeilung  machte,  dass  der  von  List  analjsirte  Sericit  von  Naurod  von 
einer  Qnarzader .  io  Schiefer  herstammt,  und  dass  der  eben  erwährte 
grünliche  lon  Nsuod  dem  laattehea  Ohgiaalseridt  aehr  ihnlich  sei. 
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Gehalt  an  Quarz  ableiten.  Aber  auch  die  getrennte  Analyse 
des  mit  aller  Sorgfalt  ausgesuchten  sericitischen  Bestandtheils 
liefert  in  den  seltensten  Fällen  ganz  befriedigende  Resultate, 
weil  mit  denselben  in  feinster  Vertbeilung  quarzige  und 
feldspathige  Substanzen  innigst  vermengt  sind.  Daher  ge- 
lingt es  in  den  seltensten  Fällen  die  .«Kjheinbar  reine 
Sericitsubstanz  durch  kochende  Schwefelsäure  vollständig  zu 
zersetzen,  wie  es  doch  gemäss  der  Natur  des  Sericites  sein 
sollte.  Es  bleibt  bei  dieser  Behandlung  meist  ein  feldspathig 
quarziger  Rest  im  Rückstände.  Doch  dürfte  in  der  Zer- 
setzbarkeit  der  Sericitsubstanz  durch  concentrirte  kochende 
Schwefelsäure  entgegen  der  Annahme  List*8,  welcher  an- 
giebt,  dass  Sericit  durch  Schwelsäure  nicht  zersetzt  werde 
das  becjuemste  Hilfsmittel  geboten  sein,  die  Theilanalyse 
für  unsere  Zwecke  nutzbar  zu  machen,  einen  Weg,  den 
ich  nach  langen  Versuchen  als  den  besten  erprobt  habe. 
Indem  man  nämlich,  so  weit  dies  immer  thunlich  ist,  die 
Sericitschüppchen  von  allen  sichtbaren  Nebenbestandtheilen 
reinigt,  dann  in  concentrirter  Schwefelsäure  längere  Zeit  in 
der  Wärme  behandelt,  erhält  mau  eine  vollständige  Zer- 
setzung des  wirklichen  Sericitantheils,  freilich  bei  einer  Ver- 
mengung  mit  feldspathigen  Substanzen  zugleich  auch  eine 
im  Ganzen  geringe  Zersetzung  der  letzteren.  Auf  die« 
Weise  gewinnt  man,  so  verschieden  auch  das  äussere  Ansehen 
der  sericitischen  Masse  sein  mag,  vergleichbare  Ergebnisse. 
Bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  in  Salzsäure  zersetzbaren, 
chloritischen  Theilchen  und  Karbonaten  ist  zu  empfehlen 
vor  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  zuerst  Chlorwasser- 
stoffsäure  in  Anwendung  zu  bringen. 

Die  auf  den  folgenden  Seiten  mitgetheilten,  meisten- 
theils  von  Herrn  Assistent  A.  Schwager  ausgeführten  Ana- 
lysen werden  dazu  dienen,  einen  Ueberblick  über  die  Phyllit- 
gneisse  der  verschiedeneu  Verbreitungsgebiete  und  die  Ueber- 
einstimmung  ihrer  Sericitbestaudtheile  zu  geben. 
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Verfi^leicht  man  in  dieser  keineswegs  noch  erschöpfenden 
Reihe  Ton  Analysen  die  Angaben  unter  1,  2,  3«  5,  8,  10,  14» 
16,  19,  23,  80  wird  man  kaim  ▼6fk6ii]i0D,  dass  diesen  eine 
mineralogisch  gleich  zu  stellende  Snhstanz  zn  Gnmde  liegt. 
Ks  ist  dies  eben  die  Sericitsnbstanz,  während  die  Analysen 
des  anscheinend  reinen  Sericits  mit  Anwendung  der  Schmek- 
ung  mit  Natriomcarhonat  und  der  Zersetzung  durch  Fliiss- 
Mtaue,  wie  die  Analysen  unter  9,  18,  21  zeigen,  nur  sehr 
anniherade  Vergleiehswerthe  geben  und  gewöhnlich  einen 
so  hohen  Kieselsänregehalt  liefern. 

Die  bisher  Torgenomraenen  Analysen  reichen  allerdings 
noch  nicht  hin,  um  über  diese  Substanz  Yollstandig 
in*s  Klare  zu  kommen,  doch  genügen  sie,  um  auf  das 
ausserordentliche  Interesse  anfmerksam  zu  machen,  welches 
sich  an  diesen  ungeahnt  weit  verbreiteten  Gesteinsgemeng- 
thmi  knüpft,  indem  sie  dessen  wahrscheinliche  Identität 
Ton  den  verschiedensten  Fundstellen  jetzt  schon  vermuthen 
lassen.  Man  kann  heute  bereits  sagen,  dass  diese  Substanz 
zu  denjenigen  wesentlichen  Gemengtheilen  vieler  krystal- 
liniscber  Schiefer  gezählt  werden  muss,  welche  durch  die 
Häufigkeit  des  Vorkommens  und  die  weite  Verbreitung  in 
gaologiBcher  Beziehung  sehr  in  den  Vordergrond  treten  und 
auch  von  den  Mineralogen  nicht  bei  Seite  geschoben  werden 
dürfen.  Man  kann  ja  in  letzterer  Richtung  verschiedener 
Ajisicbt  sein,  wie  dies  bezüglich  vieler  nicht  deutlich  aus- 
krystallisirter  Mineralkörper  der  Fall  ist,  ob  nämlich  dieser 
Substanz  eine  mineralogische  selbständige  Stellung  zukömmt 
oder  ob  sie  nur  als  eine  Varietät  des  Glimmers  zu  l>etrachten 
ist  Für  den  Geologen,  der  die  Sericit-führenden  Gesteine 
in  der  Natur  an  zahlreichen  Fundstellen  beobachtet  hat, 
wird  es  keinen  Augenblick  zweifelhaft  sein,  dass  im  Sericit, 
wenn  er  auch  die  Stelle  imd  Rolle  des  Glimmers  nbernimmt, 
doch  ein  eigenthümliches  und  selbststäinliges  geologisches 
Cresteinselement  vorliegt.    Ich  bin  übrigens  im  Zusammen- 
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Fundstellen 


1.  List,  Analyse  des  Sericita  von  Naurod 
bei  Wiesbaden  


2.  LoBsen's  theoretische  Zasammensctzan^' 

3.  Von  der  Marek  Sercit  von  Hallgarten 
in  Nassau  


4.  Sericit-  oder  Phyllitgneiss  von  Hallgarten 
in  Nassau,  Bauschanalyse  

5.  Daraus  Sericit  mit  Schwefelsäure  zersetzt 

8.447.. 

6.  Rest  erst  mit  verdünnter  Flusssäure  be- 
handelt, zersetzt   59,88<Vo 

7.  Letzter  Rest   32,68®/o 

8.  Sericit  von  Naurod,  nach  Sand  berger 
dem  List'schen  Sericit  ganz  ähnlich  82,1 2^/o 

9.  Helvetan  aus  gneissartigem  Quarzit  von 
Niederen  Alp  nach  Simmler  

10.  Aus  Theobald  typischen  Casannaschiefer 
vom  Casannapass,  in  Schwefelsäure  zer- 
setzbare Theil  des  Sericits   .    .  42,2®/« 

11   Rest  unzersetzter  Substanz.    .  57,8*/o 

12.  Phyllitgneiss  aus  den  Graubündner  Alpen 
bei  BergQn,  Bauschanalyse  

13.  Ausgesuchten  Sericit  desselben  mit  Salz- 
saure kurze  Zeit  behandelt   .    .  6,7^/o 

14.  Dieselbe  Sabstanz  weiter  durch  Schwefel- 
säure zersetzt  r2,2'/o 


49,00 

51,43 

51,ei 

77,52 

49,18 

69,08 
100,00 

49,53 

67,07 

49,90 

68,23 

73.14 
22,38 
50,81 


1,691  2»,« 
DazQ 

-  25,06 

29,49 

i 

14.28 

29,66 

19,8!< 
Sp 

-  28,97 
13,05 

28,2^ 

-  I  17.75 

13,05 
9.26 

29^ 

I 
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2,46 
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0,12 

4,97 

100,88 

4,48 

2,88 

2,18 

7,87 

1,69 

1,85 

100,02 

0,28 

1,66 

9,7  6 

0,21 

5,73 

lOOAO 

0,32 

1,86 

7,22 

1,34 

1,02 

100,90 

2,50 

1,34 

1,94 
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4,11 

0,22 

4,06 

100,39 
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Fu  ndstell  en 

Kieselsäure 

a 

Thonerde 

15.  Resttheil  der  Analyse  14  .    .    .  81,1% 

81,38 

11.89 

16.  Aus  Phyllitgneiss  von  Glaris  ausgesuchter 
Sericit  mit  Schwefelsäure  behandelt,  zer« 
aetzter  Theil  39,5«  o 

48,90 



27,1« 

68,21 

17,68 

18.  Ausgesuchter  Sericit  aus  dem  Phyllit- 
gneiss von  Fiume  nero,  Bauschanalyse  . 

58,44 

24.K4 

19.  Dieselbe  Substanz  mit  Schwefelsäure  be- 

50,76 

— 

29,7« 

20.  Rest  dieser  zersetzten  Masse    .  52,82**/o 

65.44 

20,30 

21.  Ausgesuchter  Sericit  aus  dem  Phyllit- 
gneiss des  Fürstensteins  im  Fichteige- 

55,51 

26.23 

22.  Ausgesuchter  Sericit  aus  dem  Phyllit- 
gneiss von  Dürrberg  im  Fichtelgebirg, 

1 

27.72 

23.  Ausgesuchter  Sericit  aus  dem  Soricitgneiss 
bei  Goldkronach  im  Fichtelgebirge  mit 
Schwefelsäure  zersetzt     ....  47% 

45,88 

halt  aller  chemischen  and  physikalischen  Eigen.schafien  der 
Ansicht^  dass  der  Sericit  anch  mineralogisch  eine  zu- 
reichend grosse  Eigenartigkeit  besitzt,  um  ihn  als  sog. 
eigene  Species  zu  betrachten. 

Was  nun  die  Natur  und  Entstehung  dieses  Sericits 
anlangt,  so  wird  derselbe  vielfach  als  ein  ümwandlungspro- 
dukt  aus  Glimmer  oder  auch  aus  Feldspath  angesehen.  Ich 
kann  nach  der  Untersuchung  sehr  zahlreicher  Gesteinsp rohen, 
welche  dieses  Mineral  enthalten,  besonders  in  zur  Schichtung 
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9ö,42 
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0^28 
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qoergeDommenen  Dünnschliffeii,  die  weit  lehrreicher,  als  die 
FuralleldfinnachlifFe  nnd,  damit  nicht  übereinstimiiieii,  er- 
achte vielmehr  den  Sericit  eher  für  eine  Masse,  ans  der  sich 
unter  güustigem  Verhältuisse  Glimmer  bilden  konnte  und  ge- 
bildet hat.  Von  einer  Entstehung  aas  Feldspath  an  Ort 
und  Steile  kann  schon  erst  nicht  die  Rede  sein;  dagegen 
spricht  sehen  die  ganze  Art,  wie  die  Sericitschüppchen  in  dem 
Geateiu  einp^ebettet  vorkommen.  Man  betrachte  einen  ein- 
zigen Qaerdünoachliit'  und  man  wird  hiervon  sich  leicht 
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überzeDgen  können.  Ob  die  Massen  des  Sericit  aus  zer- 
riebenen Feldspath  abstammen,  das  ist  eine  andere  Frage, 
die  mir  aber  unbestimmbar  und  hier  unwesentlich  und  höchst 
unwahrscheinlich  scheint.  Ich  halte  den  Sericit  für  eine 
primitive  Bildung,  so  ursprünglich,  wie  die  Quarz-  und  Feld- 
spaththeile  und  Streifchen,  denen  er  gleichwerthig  beige- 
sellt ist.  Man  muss  die  ganze  grosse  Reihe  der  sog.  Thon- 
schieferbildungen älterer  Art  in  ihrem  chemischen  und 
physikalischen  Verhalten  mit  einander  vergleichen  und  prüfen, 
um  in  ihnen  gleichsam  eine  stufenmässige  Entwicklung  von 
der  minder  krystallinischen  zu  der  gesteigerten  krjstalli- 
nischen  Ausbildung  wahrzunehmen.  Namentlich  sind  es  die 
mehr  erdigen  und  mehr  glimmerig  glänzenden  Phyllite, 
welche  einer  Seits  auch  nach  ihrer  lithologischen  Beschaffen- 
heit eine  Verbindung  vermitteln  hinüber  zu  den  cambrischen 
Thonschiefer  und  anderer  Seits  ganz  allmählig  in  Glimmer- 
schiefer verlaufen.  Hierbei  lässt  sich  bei  vielen  Schiefer- 
arten eine  Substanz  als  Gemengtheil  verfolgen,  welche  gleich- 
sam der  Träger  des  glimmerigen  Elementes  ist  und  dasselbe 
in  verschiedeneu  Stadien  der  Entwicklung  repräsentirt.  AU 
eine  solche  Facies  dieser  Reihe  fasse  ich  von  genetischem 
Standpunkte  auch  den  Sericit  auf,  der  uns  die  Brücke 
bauen  hilft  für  das  Verständniss  der  Entstehung  der  kry- 
stallinischen Schiefer.  Man  vergleiche  in  dieser  Beziehung 
die  TeJftur  der  verschiedenen  Thonschiefer  von  den  ver- 
steinerungs-führeuden  an  rückwärts  —  immer  in  den  Qner- 
dünnschliffeu  —  bis  zu  den  Phylliten ,  Gliraraerschiefer- 
uud  Gneissbildungen,  wie  solche  mir  jetzt  aus  der  Unter- 
suchung des  Fichtelgebirgsgebiets  und  auch  aus  andern 
Gegenden  zu  Iluuderten  vorliegen  und  man  wird  eine  er- 
staunliche Fülle  von  Analogien  entdecken,  welche  die  oben 
ausgesprochene  Ansicht  nicht  als  eine  unbegründete  er- 
scheinen lassen  werden. 

Soweit  die  vielfach  abändernden  Sericitgesteioe 
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zar  Zeit  bekannt  sind,  lassen  sie  sich  etwa  in  folgende 
Gruppen  theilen: 

1)  Sericitphyllit,  glimmerig  glänzender  Phyllit  we- 
sentlich aus  Sericit^^),  in  Salzsäure  leicht  zersetzbar 
chliHntisehem  Bestandtheil  nnd  aus  Qoarz  zosammenge- 
setst  z.  B.  Ton  Lanterbaoh,  Lindenhammer  efcc. 

2)  Sericitquarzit,  meist  knotig  Üasrige  Quarsite  mit 
Sericitzwischenlagen  nnd  häufig  mit  Anscheidnngen  von 
Qoarzkörnchen  z.  B.  von  Christophsrod  bei  Wiesbaden 
Hallgarten  etc. 

3)  Sericitgneiss  oder  Phyllitgneiss,  dem  vorigen  ähn- 
lich, aber  wesentlich  noch  bereichert  durch  Feldspath- 
beimengangen,  die  häufig  gleicbfills  in  Körnchen  und 

Liuseii  ausgebildet  sind,  (Augengueiss).  z.  B.  Fichtel- 
gebirge Groldkrouach,  Redwitz,  im  ost bayerischen  Greuz- 
gebirge  bei  Waldsassen,  in  den  Alpen. 

4)  Porphyrartiges  Sericit gestein  mit  ansehe!* 

neud  dichter  felsitähnlicher  Grundmavsse  der  Bestandtheile 
iea  Sericitgneiäses  und  porphyrartig  eingestreuten  Aus- 
scheidungen Yon  Quarz  und  Feldspath  (Porphyroid). 
Das  Gestein  ist  häufig  fiasrig  wellig  geschichtet  z.  B. 
aus  dem  Harz,  Thüringer  Wald. 

17)  Soeben  vor  dem  Draek  dieser  Zeilen  erhalte  ieh  dnroh  dio  Ge- 
filliKkeit  des  Vertoers  Herrn  Lispejres  eine  Abbandlnng  Aber  Seridt 
(Z.  ftr  Krjit  IV.  S.  1879  8.  244),  deren  anregender,  reieher  Inhalt  ich 
Idder  nleht  mehr  Terwerthen  konnte.  Ich  fQge  deathalh  hi«  noeh  die 
Antlyie  desselben  Serioits  von  Hallgarten  an,  von  dem  2  Analysen  Yorn 
mitgetbellt  sind.  Bei  105^  getrocknete  reine  Snhetans  gab  8iOs=45,361; 
Al,0,=32,919;  F2O9=2,048;  FO=l,762;  GaO=0,494;  MgO=:0,895; 
^^0=11.671;  NaaO=0,724;  H20=4,126  ins.  =  100.000.  L.  kommt 
m  dem  Sehlnss»  dass  der  Sericit  genau  die  ehem.  Znsammensetzang  des 
Kaliglimmers  besitze  und  nur  als  dichter  Kaligliromer  aninsehen  sei; 
er  lägst  denselben  durch  Umwandlung  aus  feinem  Peldspathschlich, 
ähnlich  dem  Pinitoid,  entstehen.  Man  sieht  hieraus,  dass  diese  Besultate 
mit  meinen  Untersucliuugen  nicht  übereinstimmen. 
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5)  Sericitflint,  anscheineud  dichte,  aphanitische  Ver- 
meugung  you  Sericit,  Feldspath  und  Quarz  in  emm 
mehr  oder  wenig  deutlich  g^eechichteten  Üälleflini- 
fthnliehen  Geetein,  anf  dessen  Schichtflichen  deridfc» 
blätiehen  siohther  werden.  Durch  Aosscheiduiig  vw 
Quarz-  und  Feldspathkörnchen  entstt^hea  Uebergänge 
in  da.s  porphyrartige  Sericitgestein.  (Euritachiefer  i*  Tk 
FeUitsehiefer  o.  s.  w,);  s.  B.  von  Val  Flame  nero,  tob 
Pftifienkopf  bei  Treseborg  am  Harz  (Serieü*AdiBol 
Schiefer.  Lossen^s.) 

Kehren  wir  zu  dem  Profile  des  Fiume  uero  Xbales  zo- 
rQck,  so  finden  wir  oberhalb  Val  Secca  durchweg  die 
Schichten  des  ^mmerigen  Phyllits  und  der  reidw 
Phyllytgneis 8 einlagerangen  mit  NW.  Einölen.  Diw 
Gesteine  scheinen  ununterbrochen  bis  zu  den  höchsten 
Spitzen  der  Berge  zwischen  P.  del  Diavalo  und  Mt.  Redorta 
fortzusetzen.  Die  in  dem  Hauptthale  auch  noch  an  höben 
Stellen  liegenden  Fragmente  graner  Sandsteine  ond  Cos- 
glomerate  stammen  Ton  Seitenh5hen  und  beweisen,  ta 
hier  die  Collioschichten  ziemlich  grosse  Ausbreitunij 
Winnen«  Auch  Rollstücke  typischer  Porphyre  wurden  be- 
merkt ;  dagegen  fehlen  hier  alle  Andentnngen  des  Yorkoa- 
mens  von  rothem  Sandstein  nnd  Seisser  Schichten. 

Vom  Dorfe  Fiume  nero  im  Hauptthale  aufwärts  gegen 
Bandione  stehen  an  den  kahlen  Gehangen  ganz  dieselben 
grauen  Gesteine  an,  wie  im  Fiume  nero  Thale ;  es  sind  die 
Bildangen  von  GoUio  nnd  Valle  di  Fteg.  Sie  kgen 
bei  Bandione  an  dem  Steil gehänge  gegen  Lizsola  deuffiA 
an  den  Phyllit  an,  der  in  der  Unigegeud  von  Lizzola  mehr- 
fach zu  Tag  tritt,  oberhalb  Lizzola  in  der  Richtung  zoin 
Ca  di  Manina  aber  von  einer  Verwerfdngsspalte  abgesehaittca 
wird,  so  dass  hier  schwarzer  plattiger  Ortler-Edk  omaikr> 
telbar  neben  Phyllit  auftancht.  Es  ist  dies  derselbe  schwane 
Kalk,  der  zur  Passhohe  ansteigend,  hier  auf  Kauhwacke 
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ftnflagernd  in  SO.-RIchtmig  siim  DesBO-Thale  streicht  und 
dort  an  die  Mnsehelkalkschichten  sieb  auscliliesst. 

Der  Weg  aut  der  Fasshöhe  schneidet,  ähnlich  wie  am 
Zovettopass,  in  Rauhwacke  ein.  Gleich  daneben  tauchen 
aach  die  Canipiler-  und  Seissersehiehten  auf  und  ein  leb- 

luift  betriebciKT  Bergbau  bekundet  auch  hier  den  lieicli- 
tlinui  au  Kiscuerzflützen.  Gewöhulich  kommen  hier  mangau* 
haltige,  stark  verwitterte  Spatheiseneteine  vor,  bemerkene- 
Werth  sind  aber  noch  insbeeondere  die  spathigen,  Penta- 
crinitenstiele  umschliessende  Bänke ,  welche  Flasern  und 
Putzen  von  Eiseuglimmer  in  sieb  schliesseu.  Es  erinnert 
lies,  wie  schon  bemerkt  wurde,  aufs  Liebhafteste  an  eine 
ähnliche  Erschein nng  bei  Berchtesgaden,  wo  ISieenglimmer 
in  den  Werfener  Schichten  einbricht. 

In  sehr  tiefer  Lage  dieser  Gesteiusreihe  oberhalb 
Nona  fiwd  ich  im  grünlichgrauen,  sandigen  Mergelschiefer 
zahlreiche  Exemplare  von  Myophoria  easMa  und  in  den 

grossen  IMattenbrüclien  unterhalb  Nona  neben  dem  Wege 
/All'  Ponte  di  Gleuo  in  gleichen  Schichten  Myoplioria  co- 
skUa^  Ifaiicella  casiaUi^  Ammotiitas  Cassianus  in  z.  Tb.  ver- 
kiest^  oder  mit  einem  ahloritischen  Uebersng  Tenehenen 
Schalen.  Die  hangenden  Lagen  dieser  grossen  BrQche 
nebmen  eine  röthlicbe  Farbe  an,  werden  ärmer  an  Ver- 
steinerungen, dagegen  zeigen  sich  ihre  Scbicbtflächen  dicht 
hedeckt  von  Wülsten,  Kriechsporen,  WeUeniurehen  n.  der- 
gleichen Unebenheiten.  Wir  stehen  hier  tief  im  Liegenden 
der  Seisüer  Schichten,  welche  an  dem  nahen  Zusammen- 
iluKse  des  Nonabacbes  mit  den  Hauptbache  des  Val  di  Gleno 
in  schöner  Entblössung  unmittelbar  auf  rothem  Sandstein 
anfimhen.  Die  Schichten  beider  Qesteinsreihen  fallen  mit 
.50—66^  nach  SW.  ein.  Wir  haben  hier  siehw  wieder  den 
rothen  iirüdener  Saudsteiu,  dessen  Zusammenhang  mit  den 
Coliioscbichteu  wir  nun  aufwärts  in  Val  di  Gleno  —  Ein 
I18ö0.  2.  M*th.-phj8.  Cl.]  16 
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flchaiti,  der  die  Schichten  nahe  redihriiiUig  dncbqQert, 

verfolgeo. 

Wir  steigen  von  der  (xleuf^-Brücke  über  die  quer- 
htfHichenden  und  rorwäiiB  nach  25 VV.  einfallendeo  s)chiehtan- 
kdpfe  thaUofirärts  zn  immer  liegemkren  Banken  Ton  rothen 
Suidsteioeii  mid  hellen  Gonglomermten  bis  in  die  Nähe  d«t 
Wawer&Ufl,  wo  grobe  Conglomente  mit  RoDstficken  too 
rothem  Porphyr  nnd  too  QnsnB  sich  einstdkn  empor.  Eia« 
auffallend  weisse  Sandsteinhank  mit  zahlreichen,  rostfarbigen 
Pötzen  bilden  uugef;ihr  die  Grenze  zwischen  den  hanir»^nden 
Bänken  der  Grödener  Schichten  und  den  nun  im  Liegenden 
folgenden,  conform  unter  nngefiUir  60^  einechliessendcn 
Schichten  des  sog.  Roth  liegenden  mit  den  Tersehiedenci 
Oesteinslagen,  wie  wir  solche  soeben  hei  Finme  nero  kennen 
gelernt  habe.  Eigenthümlich  ist  diesen  Schichten  eine  ai»- 
geAeichnete  fast  senkrecht  zur  Schichtang  gehende  Schiefer- 
ung. In  Bezug  auf  (iesteinsentwickluug  bemerken  wir  hier 
das  Vorwalten  einer  schmutzig  röthlichen  nnd  granen  Färb- 
ung. Diese  Schichten  reichen  in  ansehnlicher  Hohe  an  den 
Gehingen  der  Berge  empor,  wo  sie  sich  an  den  glinunerigen 
Phjllit  des  Mt  Gleno  anlehnen. 

Kehren  wir  zur  GlenobrOcke  zurück,  so  kuimen  wir 
von  einer  R»'ihe  von  Steinbrüchen  aus,  welche  in  den  ab- 
gerundeten Vorbergen  auf  denselben  dünuspaltenden  Dach- 
schiefer-artigen  Platten  der  Seisser  Schichten  mit  Myophima 
eoBtaiOt  wie  bei  Nona,  im  Betrieb  stehen,  die  Grennrcgion 
gegen  den  nnterlagemden  rothen  Sandskein  auf  das  genanasle 
Schicht  ftr  Schicht  untersuchen.  Besonders  gnnstig  hieÜr 
ißt  Val  Venero  colina  und  eine  Seitenschlucht  bei  Kouco 
unfern  Schilpario,  wo  zwar  die  Schichten  erst  nach  N(K 
einfallen,  dann  aber  muldenförmig  umbiegend  ein  normalet 
SW.  Einschliessen  einnehmen.  Wir  finden  auch  hier,  dass 
die  durch  die  Steinbrflche  au%eschlossenen  und  amgebeoMen 
Platttnmeigel  mit  M$fopJkina  eotMa  nt  der  liegendsten 
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Reibe  der  Seisserschiobten  geboren,  nnter  weleben  sanftcbst 
il  o  1  o  in  i  t  i  s  c  h  -  e  i  s  e  n  8  p  a  t  h  i  g  e ,  stark  rostfarbig  verwit- 
ternde Gesteine  in  einer  Mächtigkeit  von  nur  3 — 5  m  sich 
einstellen.  Unmittelbar  daranter  folgt  dann  die  erste,  sehr 
kiesebreiche,  Ton  Quaraadern  dnrcbflaserfee,  blassroibe  Saad- 
ttoinbank  and  dann  sofort  die  gaoxe  grosse  Reibe  der 
fotben  Sandsteine  and  Gonglomerate  der  Grödener  Scbiohten. 

Es  fragt  sich  nun,  dürfen  wir  diese  doloniitischen  Grenz- 
schichten, der  wir  übrigens,  auch  im  Gebiete  von  Bagoliuo 
and  Collio  begegnet  sind,  eine  grössere  Bedeutung  zumessen, 
und  etwa  für  eine  Stellvertretung  der  Belleropbonkalke,  die 
allerdings  auf  gleichem  geologiscbem  Hori%onte  lagern,  an- 
sehen? Hiefttr  liegt  kein  anderer  Qrnnd  vor,  als  etwa  die 
dolomitisehe  Beschaffenheit  des  Gesteins  und  dies  dflrfle 
denn  doch  uicht  genügen,  um  damit  eine  so  schwerwiegende 
Parallele  zu  begründen. 

Aehnlioben  LagemngSYerbältnissen  begegnet  man  auch 
im  Veneroeolina-Eaaptbale.  Hier  heben  sich  höher  tbal- 
aafwftrts  nnter  dem  Complez  der  rothen  Sandstmne  nnd 

Gonglomerate  die  granen  nnd  schwarzen,  oder  schnuit/ig 
rotblich  grauen  Gesteine  in  gleichförmiger  Unterlagerung 
hervor,  die  ganz  unzweifelhaft  den  Collio-  oder  sog.  Roth- 
liegenden  Schichten  entsprechen.  Sie  gewinnen  jedoch  hier 
keine  grosse  Biächtigkeit,  weil  die  rothen  Sandsteinschiebten 
noch  einmal  in  einem  grossen  Sattel  sich  umbiegen  und  mit 
widersinnigem  NW.  Einfallen  anft  neue  cur  Thalsohle  herab 
sich  einsenken,  wo  sie  in  dem  grossen  Kahr  unterhalb  des 
Passps  dessen  ganze  Breite  einnehmen.  Es  stehen  zwar  an 
dem  F*ass8teig  nahe  der  Uütten  Stallo  di  Venericollo  noch 
einmal  düuoplattige,  graue  Sandscbiefer  an,  welche  der 
älteren  Reihe  angehören.  Ihre  Erstreokung  ist  aber  sehr 
gering,  indem  sich  sofort  höher  gegen  den  Pass-Uebergang^*) 

18)  Ein  plStiUch  eingetrataatr  Qewitterregen,  der  bis  sam  Abond 

16  • 
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zu  Phyllit  aus  dem  Untergründe  heraushebi,  welcher  danm 
ohne  ünterbreehnng  nor  mit  OneisB-artigen  nnd  quarntucfaee 
Zwischenlagen  weeheelnd  Ms  snr  PtehSbe  nnd  fon  dienr 

an  nordwärts  durch  das  ganze  Valle  di  ßeloÜM)  anhält 

Die  Hanptergebmsse  dieeer  nur  flQchtigen  Wandemag 
dnreh  den  Mlichen  Thefl  der  Bergamatker  Alpen  liest  nck 
endlich  etwa  in  folgenden  Sitzen  znsammenfSEisseii: 

1)  Djus  durch  Su  es  s  näher  bekannt  gewordene  Schicbt**u- 
system  mit  i:'flanzenre8ten  des  Hothliegeudeo  —  grün- 
lich gnne,  granwackenartige  Sandsteine,  gzane  Coa- 
glomerate  und  schwarze  plattige,  Pflansenreste-ffthreads 

Sandsteinschiefer  —  ist  nicht  ident  mit  deu  PÜaiizeii- 
führenden  Sandsteinlagen  von  Neumarkt  und  liecaaro. 

2)  Derselbe  Schichtencomplex  dieser  älteren  Gesteine  —  der 
Künee  halber  Gollioscbichten  —  aelgt  sich  sehos 
▼ertreten  in  der  Naifschlneht  bei  Meran  nnd  in  mU- 
reichen  zwischen  l^orphyr  eingeklemmten  Fetzen  bei 
Bötzen. 

3)  Die  Collioschichten  schliessen  sich  swar  aa  altes 
Pnnkken,  wo  sie  mit  dem  rothen  Sandstein  nnd  Ooi* 

glomerate  (Grödener  Schichten)  unmittelbsr 
zusammenstossen  in  gleichförmiger  Ünterlagerung 
au  diese  an.  Aber  es  giebt  sehr  viele  Punkte«  wo  in 
nächster  Nähe  die  Qrddener  Schichten  in  gans  selbit- 
ständiger  Entwicklung  auftreten  und  unmittelbar  ibcr 
Phyllit  das  System  jüngerer  Schichten  eröffnen.  Die» 
Selbstständigkeit  der  Entwicklung  spricht  zu  Gan»t«ü 
einer  Zutheilung  beider  Ablagerungen  zu  verachiedeaai 
Formationen  und  gegen  die  Zuweisung  der  Gr^dsecr 
Schichten  zu  dem  Rothliegenden  (Zecfastein). 

4)  Demzufolge  können  auch  im  Zusammenhalte  mit  dem 


■ablelt,  Terhinderte  grade  aa  derPaaihöhe  einashoidara  UnteniMlnagci 
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uberwiegendeu  Triascharakter  der  Neuinarkti^r  Flora 
die  Grödener  Schichten  uar  als  Glieder  der  ältesten  Trias 
angcsohon  werden« 

5)  Damit  in  voller  Uebereinstimmmig  steht  die  Thatsache 
das»  die  Seisser  Schichten  mit  Myophoria  costata 
unmittelbar  auf  der  obersten  Bank  des  rothen  Sandsteins 
aufliegen  und  dass  also,  da  diese  Lage  dem  mittel* 
deatsehen  Röth  entspricht,  im  Falle  man  die  Grödener 
Sandsteine  als  ReprSsentanten  der  Dyas  ansehen  würde, 
dazwischen  absolut  kein  Raum  für  eigent- 
lichen Buntsaudstein  wäre. 

6)  Die  typischen  Beilerophonkalke  setxen  in  die 
Weatalpen  nicht  hinflber;  die  an  der  Grenze  swisohen 
rothen  Saudstein  und  Seisser  Schichten  bemerkbaren 
dolomitischen  Lagen  können  mit  einiger  Sicherheit  nicht 
für  Stellvertreter  gelten. 

7)  Die  oft  Gyps-ftÜurende  Rauh  wacka  nimmt  ein  con- 
stantes  Niveau  zwischen  den  Oampiler-Seisser  Schichten 
und  dem  Brachiopodenkalk  des  Moschelkalkes  ein. 

b)  In  den  Westalpen  entwickelt  sich  zwischen  dieser  gyps- 
ftthrenden  Ranhwacke  und  der  genannten  Brachiopoden- 
bank  des  Muschelkalks  noch  ein  nngemein  mSchtiges 
System  schwarzer,  weissgesprengelter,  ver- 
steinerungsarmer,  plattiger  Kalke  oder  do- 
lomitischer Kalke,  die  etwa  den  sog.  Gattensteiner 
Kalken  entsprechen  und  in  den  Ortler-  und  Granbfindner 
Alpen  eine  dominirende  Stellnng  gewinnen  —  Ortler- 
Kalke. 

i))  Die  ochichtenentwicklung  von  der  Muschel- 
kalkbrachiopodenbank  aufwärts  bis  zu  den  rathischen 
Schichten  steht  in  den  Bergamasker  Alpen  in 
naher  üebereinstimmung  mitder  sndtiroler 

Ausbildung.  Es  entsprechen  die  Horufiteinknollenlagen 
den  Buchensteiner  Schichten,  die  Halobienschiefer  den 
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Wengeuer  Scliichten,  «lie  Esinokalk-  und  Dolomite  detr 
Scbierndoloinit  (VVeitersteinkalk) ,  die  Schichten  m 
Gorno  und  Dossena  den  Baibler  »Schichten  und  dw 
Dolomite  mit  2W5o  sditahns^  Ätfieula  esUu^  JCeyaMn 
(riqueteTf  Dieeroeardium  Jam  und  Gi^roponMa  mar 
lif(  ni  dem  Hanptdoloiuit. 
10)  Uuter  den  Gesteinen  der  älteren  kr y stalliiiisclieo 
Hchiefer  spielt  eine  Fem  Ton  Gneiss  —  dar  «i^ 
PhyUitgneiits,  Gesanna-Scbieünr  Theobalds  i. TL,- 
eine  hervorrajjjende  Rolle  und  bildet  ein  weseitfclHi 
Glied  der  Pbjllitiormatioo  in  den  Alpen. 
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Herr  Dr.  C.  W.  Gümbel  spricht: 

>,Ueber  die  mit  einer  FlSssi^ifkeit  erfQlltea 
Chalcedoumandeln  (Enhydros)  von  Uruguay/^ 

Die  schon  im  Alteithunie  bekannten  und  berühmten 
VVass  e  ra  c  h  at  e  oder  Enhydros,  welche  bereits  Pli- 
nius  beschreibt,  indem  er  (XXX VIL  73)  anfahrt:  „Semper 
rotnndatie  oheolntae  in  candore  est  laevis,  sed  ad  motnm 
flnctnat  inins  in  ea  velnti  in  ovis  liquor**  stammten  ans  den 
Monti  Berici  ))ei  Vicenza.  Auch  der  Dichter  Claudius 
(SUO  u.  Cb.i  widmete  diesen  Naturseltenheiten  mehrere 
seiner  Epigramme.  Denn  derartige  geechliefene  Steine  mit 
beweglieber  Gasbkee  waren  damals  in  Rom  sehr  geschätzt 
and  wur.leu  zu  den  Edelsteinen  gerechnet. 

Diese  Enhydros  gehören  zu  den  bekannten  sog.  Achat- 
mandeln« welche  mehr  oder  wenige  dicke  Ueberrindnngeo 
oder  Schalenbildnngen  und  Ansfllllnngen  von  Blasenr&nmen 

eruptiver  Gesteine  ans  verschiedenen  Varietäten  von  Quarz,  sog. 
Chalcedon  und  Achat,  darstellen.  Die  Achatinandeln  sind  häufig 
in  der  Mitte  bohl  und  in  diesem  Falle  auch  meist  mit  nach 
Innen  yorstehenden  mehr  oder  weniger  an^büdeten  Qnars* 
krystallen,  wohl  auch  mit  Kalkspath,  Zeolith  und  Grfinerde 
überkleidet,  oft  selbst  mit  einer  ockerigen,  manganhaltigen 
Substanz  versehen.  Bei  den  Enhydros  kommt  dazu,  dass 
der  übrig  bleibende  Hohlranm  mit  einer  Flüssigkeit  und  in 
der  Regel  mit  einer  Gasblase  erföUt  ist,  die  sich  stellenweis 
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durch  die  darchscheinende  Chalcedonwaadiuig  deutlich  wahr- 
nehmen lässt.  Solche  Enhjdros  galten  von  jeher  als  die 
grSssten  Seltenheiten  in  den  Mineraliensammlungen.  Ihr  Vor- 
kommen war  fiist  in  Vergessenheit  gerathen,  als  Fortis 
(JA4m.  ponr  servis  a  l*histoire  natar.  de  'Italle  1802  T.  I. 
p.  52  nnd  ff.)  sie  gleichsam  wieder  entdeckte  nnd  vom  Monte 
Tondo  und  von  Main  des  Mt.  Oalda  bei  Vicenza  unter  der 
Bezeichnung  Achatenbydres  beschrieb.  Er  bemerkt  hierüber, 
dass  solche  Chalcedongeoden  mit  Wassereinschlüssen  an  dem 
snerst  genannten  Orte  sieh  haafig  genug  Yorfanden»  dass 
aher  der  Besitzer  Ton  Gmnd  und  Boden  die  Erlanhniss  nach 
ihnen  su  giahen  verweigere.  Im  Gänsen  scheinen  diese 
Enhjdros  wenig  beachten  geblieben  zu  sein  and  erst  bei 
Humphry  Davy  finden  wir  eine  nähere  Angabe  über 
die  Beschaffenheit  der  eingeschlossenen  Flüssigkeiten  und 
Gase  in  diesen  Wasserachaten  von  Vicenza.  Es  erwähnt 
zwar  auch  Bischof  (Lehrb.  d.  ehem.  n.  phjs.  Geologie 
2.  Aufl.  Bd.  III  S.  632)  das  Vorkommen  von  mit  Wasser 
erfilllten  Achatmandeln  bd  Obentein  nnd  Ton  anderen  Orten« 
geht  aber  nicht  niher  auf  die  Beschaflfenh«t  dieses  einge* 
schlossenen  Wassers  ein  and  ebenso  berührt  er  nur  flüchtig 
(a.a.O.  Bd.  II  S.  855  u.  ffd.),  dass  nach  Silleman  eine 
milchige  Flüssigkeit,  womit  Cbalcedoniiiandeln  erfüllt  waren, 
beim  Verdansten  an  der  Luft  kleine  £srblo8e  1 V*  Linien 
lange  Qnarzkrystalle  abgesetzt  hätten. 

Es  tmten  in  neuester  Zeit  die  schon  too  DaTj  nnd 
Brewster  begonnenen  üntersnohnngen  der  in  mikrosoopiseh 
kleinen  HohlrSumcfaen  enthaltenen  FlQssigkeiten  krjsialli* 
sirter  MineralieUf  hauptsachlich  des  Quarzes  mehr  in  den 
Vordergrund,  wobei  sich  aus  den  vortrefflichen  Bt*iibacht- 
ungen  Sorbj's,  Vogeisang's  und  Anderer  ergab,  daas 

1)  8ar  r^t  oä  m  trouT»  Tmu  et  les  matiere«  aerifonne«  dauü 
1«  eavitte  d«  oartsins  erittsat.  Aaoalis  de  cUaiis  st  de  phjiiqu«  T. 
ZXI.  1822  p.  182  et  seq. 
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die  in  Kryst;illoii  einj^eachlosseuen  Flüssigkeiten  raeist  aus 
Wusscr,  oder  doch  vorwaltend  aus  Walser  mit  einem 
tiehalt  an  yersohiedenen  Salzen  (Cklornatriam,  Chiorkaliani, 
dalphate  von  Kali»  Natron,  Kalkerde  eto.)  und  Gasen 
(Kohlensäure)  oder  aber  ans  mehr  oder  weniger  reiner,  zu 
einer  Flüssigkeit  coudensirteu  Kohlensäure  beateheu. 

Erst  die  reiche  Vorlage  von  mit  einer  Flüssigkeit  er- 
iallien  Chaloedonmandeln  auf  der  Pariser  Weltanestellnng 
im  Jahre  1878,  welche  von  der  Regierung  Uruguay 's  ans  der 
Provinz  Salto  gesendet  worden  waren,  lenkte  die  Aufmerk- 
samkeit wieder  mehr  auf  diesen  Gegenstand  zurück.  Da- 
durch dasB  die  Acbatindustrie  von  Obersiein  und  Idar  jeizt 
nicht  mehr  oder  selten  in  der  Nähe  dieser  Orte  gewonnene 
Achate,  sondern  grdsstentheils  solche  ans  Sfldamerika  be- 
zogene Steine  verarbeitet,  begünstigte  die  Gelegenheit,  ujich 
in  den  Besitz  einiger  solcher  amerikanischer  Enhydros  zu 
seUen,  welche  genan  dieselbe  Beschaffenheit  besitzen,  wie 
jene  Exemplare,  welche  in  der  Novembersitaang  der  Herr 
Geb.-Rath  Dr.  v.  Pett  e  u  ko  t'er  als  Geschenk  des  Herrn  Dr. 
liünther,  der  Chemikers  Fleischextractfabrik  in  Fray  Bentos 
der  Akademie  vorgelegt  hat.  Der  Fundort  der  von  mir 
antersnchten  Enhydros  ist'  nnzweifelhalt  der  nämliche,  wie 
jener  nach  der  Angabe  des  Herrn  Dr.  G&nther,  näm- 
lich bei  Catalan,  30  Leguas  NO.  von  der  Stadt  Salto  in 
ü'-uguay,  wo  sich  die  grossen  Achatgruben  des  Herrn  Schach 
befinden.  Das  von  mir  zur  näheren  Untersnchnng  verwen- 
dete gitoere  Exemplar  von  flachlinsenftrmiger  Gestalt  liess 
aa  einzelnen  dünnwandigen  Stellen  der  durchscheinenden 
Chalcedou^^chüh'  sehr  deutlich  eine  miissig  grosse  Gasbla^^e 
erkennen,  welche  sich  bei  dem  Umwenden  des  Steius,  einer 
Libelle  gleich,  lebhaft  bewegte  nnd  die  Anwesenheit  einer 
ansehnlichen  Menge  von  Flüssigkeit  in  dem  Hohlräume  ver- 
rieÜu 
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sich  mir  mit  dieser  Erscheinung  zu  verknüpfen.  Zunächst  wir 
es  wichtig  festzustelleDf  sowohl  aus  welcher  Gasart  die  Ii- 
belle  besteht,  als  aach  ob  dieselbe  eine  gtringean  oder  hoben 
Spannong  bentie.  ßs  durfte  bei  deo  Teraehiedenieii  Ifif- 
licbkeiteii  der  Zoflunmeneetcnng  der  eingesdiloeseiien  FloMf» 
keit  wohl  auch  an  einen  hohen  Gehalt  an  Kohlensaore  and 
au  Salslösangeu  verschiedener  Art,  vielleicht  selbst  an  Kiesel- 
fliore  gedacht  werden.  Es  lag  die  Frage  nahe,  ob  die 
eingeacbloewne  Floarigkeit  etwa  TieUeieht  gleidwam  ak 
Matterlauge,  ans  d«r  sieh  die  Qnartmasse  der  Mandel  aoage 
schieden  habe^),  anzusehen  sei. 

D}e  meobanische  Vorhcbtung,  welche  für  diese  Unt«^ 
saehmigeD  nothwendig  waren,  Yerdaoke  ieh  der  ananehnHiAo 
Gefölligkeit  von  Herrn  Professor  Ban  achi  u  g  e  r,  f9r  dsM 
freundliche  Unterstützung  ich  hier  deu  besten  Dank  aoHB- 
sprecben  gerne  Veranlassung  nehme. 

Was  iQDäcbat  das  Aenatere  der  von  mir  untersuchteii 
Chalcedoomandel  anbelangt,  ao  lieaa  der  flaehciföniv» 
Stein  bei  einer  gWMen  Länge  von  53  nun«  einer  gröerts 
Breite  von  44  mm.  und  einer  grössten  Dicke  von  22  im 
im  Gewicht  von  51,3bl  gr.  auf  der  einen  Flachseite  eine 
aiemlich  glatte  W5lbnng  wahrnehmen,  wahrend  die  uihn 
Seite  ans  einer  Ansahl  von  warsen-  oder  fladenfiBUfn* 
Quregelmässig  concentrischen  Cbaloedon-Wülste  ausunmii 
gesetzt  erscheint.  Diese  Wülste  deuten  unzweifelhaft  li» 
einzelnen  Stellen  an,  wo  die  sich  absetsende  QoArzsnb- 
itans  in  den  rorhandenen  Mandelhohlnnm  eingdMui 
wurde.  Oft  aiemlich  hochgew5lbt  bestehen  dieee  Wdlitoi 
welche  den  harz-  oder  gummiartigen  Ausschwitzungen 
mancher  Bäume  nicht  unähnlich  sind,  aas  verscbiedeoec 
nach  nnd  nach  gebildeten  Lagen,  welche  in  nnregeliiiM^g 

1)  Diese  kurze  Mittbeilung  will  nnr  als  eine  vorlaahge  Mgeatb/z 
werden,  da  es  bis  jetzt  an  Material  fehlt,  weitere  exaktere  Untenack- 
iiBgeD  aDstellen  sa  könneo. 
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concentrischen ,  ringförmigen  und  oft  gekröseartig  ge- 
lappten Absätzen  terrassenförmig  sich  aneinander  an- 
schliesaen.  Die  Aehnlichkeit  mit  den  bekannten  Kiesel- 
ringen mancher  in  Qaarzsubstanz  übergegangener  Muachel- 
sehalen  ist  nnverkennbar.  Üis  sind  dies  Grscheinnngen  In 
Folge  der  Infiltration  der  ans  einer  LSsnng  sieh  abseilenden 
Kieselsnbstans.  Indem  sich  non  Wnlst  an  Wnlsi  ansehloss, 
entstand  im  Innern  des  Blasenraumes  irgend  eines  Empti?- 
gesteins  nach  nnd  nach  eine  zusammenhängende  Wand  und 
eine  oft  völlig  geschlossene  Mandel  mit  grubigen  Vertief- 
ungen zwischen  den  fladenförmlgen  Warzen.  Die  untere 
glatte  Wand  Ton  Kieselsubstans  scheint  Stalagmiten-artig 
entstanden  sn  sein.  Doch  giebt  es  aneh  namentlich  kleinere, 
nach  allen  Seiten  hin  gleiehmassig  warzige  Mandeln,  bei 
welchen  der  fbrmgebende  Blasennram  seiner  lAngenans- 
dehnung  nach  wahrscheinlich  mehr  oder  weniger  senkrecht 
im  Gestein  gestellt  war. 

Die  Substanz  der  Mandelwände  ist  C  h  a  l  c  e  d  o  n  d.h. 
anscheinend  dichte,  im  polarisirten  Lichte  in  bunten  Aggre- 
gatfiurben  sich  zeigende  Quarzsnbstanz,  welche  ohne  Wasser 
sa  enthalten  theUweise  in  Kalilaoge  sich  I9st.   Meine  Yer- 
rache  ergaben,  dass  bei  anhaltendem  Kochen  des  mitkelfeinen 
Palvers  der  äusseren  Rinde  in  concentrirter  Kalilange  nnr 
3,7**/0  in  Lösung  gingen.    Die  Chalcedonwand  ist  durch- 
scheinend genug,  um  die  Gasblase  deutlich  zu  sehen,  aber 
doch  nicht  zureichend  durchsichtig,  um  ihre  Grenze  genau  fest 
steilen  an  können.  Nach  Innen  wechseln  hellere  und  milchig- 
trftbe,  concentrisehe  Lagen  mit  einander  nnd  endlich  geht 
dieee  Rindensehaie  in  reine  Qnarzsnbstans  Über,  welche  in 
stsrk  gläaxenden  prächtigen  KrystaQspitien  in  den  Hohl- 
raum vorragt.  Die  meisten  dieser  schönen  Quarzkrj^lle  sind 
wasserhell,  einzelne  gelblich  oder  rauchgrau;  ein  staubiger 
Ueberzug  über  den  Krystallen  wurde  an  den  entleerten 
ÜAndeln  niigend  bemerkt  Doch  bestehen  die  meisten  Steine 
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niclil  blös  jius  Quarzsuhstanz.  Man  beniorkt  auf  der  Ober- 
fläche hier  und  da  auch  Kalk.spaththeiie,  die  in  waaserhdlai 
rhomboedrisohen  Krysiallen  gleichsam  swiacbea  und  in  des 
GhaloedoQwQlsteii  eingewachsen  sind.  Im  Innern  der  MMid«b 
sah  ich  keinen  Kalksptaih. 

Vorverfniche  hatten  gelehrt,  dass  die  Gasbla«»*  beim 
Erwärmeu  des  ganzen  Steins  selbst  bis  auf  100®  C.  sich  nicht 
wesentlich  in  ihren  Dimensionen  änderte,  so  weit  sieh  di» 
durch  die  nnr  durchscheinende  Chaledonwand  bemessen  üol 

Eine  höhere  Tempemtur  anzuwenden  schien  nicht  riith- 
lich,  nun  sich  nicht  der  Gefahr  ansanisetzen,  durch  ein 
Platz4in  der  Wandung  der  Möglichkeit,  andere  Versuche  an- 
sustellen,  beraubt  zu  werden.  Hatte  doch  ein  andersr  Vsr» 
such  an  einem  zum  Glfick  nur  kleinen  Enhydroe  bsnSi 
Ijt'hrgehl  gt^fordert.  lieini  Erkalten  desselben  bis  etwa  —  6*C. 
war  die  Flüssigkeit  im  Innern  gefroren.  Denn  die  Libeiie 
blieb  unverrückbar  bei  jeder  Wendung  des  Steins  sa  4m 
gleichen  Stelle.  Bei  näherer  Betrachtung  leigte  sieh  sbs 
auch  an  einer  Stelle  der  Oberfläche  eine  kleine  EirimiiU, 
die  nur  von  aus  dem  Innern  ausgetretener  FlQsdgkeit 
abstammen  konnte.  Diese  Eiskruste  zerschmolz  genau  Im 
0®  C.  SU  einer  wässrigen  Fiflssigkeit,  die  keine  anderen  £iKm- 
Schäften,  als  die  des  Wassers  su  erkennen  gab.  Bei  nihm 
Besichtigung  t.iud  sich  ein  früher  nicht  vorhandener  feim 
Riss  in  der  Wand,  durch  welche  die  Flüssigkeit  bei  deift 
Gefrieren  des  Wasser^  im  Innern  herausgepresst  worden  vir. 
Dieser  Verlust  der  inneren  Flüssigkeit  wurde  noch  ouvo* 
dentig  durch  die  auffallende  Vergrösserting  der  Libelle  nad 
dem  Wiederaufthaiien  bestätigt.  Doch  war  durch  dieses 
unglücklichen  Versuch  wenigstens  so  viel  wahrscheinlich 
gemacht  worden,  dass,  weil  die  Flüssigkeit  so  nahe  fibsnift* 
stimmend  mit  dem  Wasser  in  festem  und  flüssigem  Zostsad 
übergeführt  werden  konnte,  die  eingeschlossene  Flössigkeit 
der  Hauptsache  nach  aus  Wasser  bestehe.    Bei  eiiiaa 
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anderen  Versache  yerwandelte  sich  die  Flüssigkeit  eines 
kleinen  Enhydros  bei  etwas  nnter  — 0^  iu  Eis,  ohne  dasf* 
die  Wände  zersprengt  wurden,  weil,  wie  es  scheint,  dieselben 
fest  genug  waren,  der  Auädehuuug  des  Eises  Widerstaml 
za  leisten. 

Üm  nnn  Kunächst  die  Natnr  der  Gase  der  Luftblase 
kennen  zn  lernen,  wnrde  der  Enhydros  in  ein  kleines  6e- 

I;lss  mit  starken  Gaswiindeu  eingegypst  und  dieses  (iefass 
üben  mit  einem  Deckel  luftdicht  verschlossen,  durch  welchen 
em  kleiner  mit  einem  Diamant  versehener  Stift  mittelst 
einer  dichten  Stopfb&chse  hindurch  geführt  war,  um  an 
einer  anscheinend  dünnwandigen  Stelle  eine  Oeffnung  in  den 
Stein  bohren  zu  können.  Ferner  war  dieser  Kassungsrauni 
durch  zwei  mit  Hähnen  luftdicht  verschlieasbaren  Köhren- 
ansatxen  einer  Seits  mit  einer  Luftpumpe,  anderer  Seite 
mit  einem  Quecksilbermanometer  in  Verbindung  gesetzt. 
Durch  wiederholtes  Auspumpen  des  Passungsraumes  unter 
Nachströmen  von  trockener,  kohlensäurefreier  Luft  wurde 
schliesslich  ein  möglichst  luftverdünnter  Elaum  hergestellt. 
Alsdann  wurde  der  Bohrer  nach  Abschluss  der  Verbindung 
mit  der  Luftpumpe  und  nach  Herstellung  der  Verbind* 
ung  mit  dem  Manometer  in  Bewegung  gesetzt  iiiul  gleich- 
zeitig mit  einem  kleineu  Fernrohr  der  Stand  des  Qaecksilbers 
im  Manometer  scharf  beobachtet.  Herr  Prof.  Bauschinger 
hatte  die  Gflte  mir  hierüber  eingehende  Mittheilung  sn 
macheu. 

Bei  Beginn  des  Bohrens  war  der  Manonieterstaud 
708,5  mm.  bei  einem  Barometerstand  von  726,5  mm.  und 
15,5*  Lufttemperatur.  Die  Luft  in  dem  Fassungsraum  hatte 
also  einen  Druck  ron  18  mm.  Quecksilbersaule  bei  15,5*^0. 
Dieser  Druck  sank  während  des  Bohrens  (etwa  15  Minuten) 
allmählig  auf  31  mm. 

Im  Moment  des  Duchbohrens  senkte  sich  die  beobach- 
tete Kuppe  des  Blanometers  plötzlich  um  0,75  mm.  Durch 
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den  Ausflnss  des  iiases  in  der  Libelle  der  Chalcedouböblong 
war  mithin  der  Drack  im  Fassungsraam  plötzlich  ?oii  31  mm. 
auf  32,5  getii^gen.  Dieter  Stand  erhielt  sieh  mdirae  IC- 
nnten  lang.  Es  darf  wohl  angenommen  werden,  di»  St 
Verdunstung  der  eingeschlossenen  Flüssigkeit  eine  geringe 
war.  Durch  ein  Neigen  des  Manometerrohree  wurde  das 
Qae  im  oberen  Theile  des  Manometerrohres  nnd  der  Ver- 
bindnngsröhre  in  den  Faesnngsranm  snrflokgetrieben.  Osbe 
beeehkgen  sich  die  Oaswinde  dee  Famngsraoms  nidilick 
mit  Fltts^igkeitsperlen. 

Nachdem  nun  an  die  Stelle  des  Manometers  ein  Chkr- 
caloiamrohr  nnd  ein  Kalikngeh^parat  angebnekt  oad 
ebenso  ein  gleieher  Apparat  zwischen  Fassau gsrann  nnd 
Luftpumpe  eingeführt  worden  war,  wurde  das  im  Fi»- 
sungsraum  enthaltene  Luft-  und  Gasgemisch  mittelst  der 
Lnf^^nmpe  hmgsam  nnd  behatsam  dorch  das  Chlorkalkrokr 
nnd  den  Kaliapparat  abgesaugt  nnd  dies  so  lange  fortge- 
seist  his  alle  Ghue  des  Fassangsranmes  durch  den  m^e- 
spauuten  Apparat  zweifelsohne  durchgetrieben  worden  waren. 
Das  Chlorcalciomrohr  hatte  nach  Beendigung  der  0{)eatioB 
nm  0,009  gr.  an  Gewicht  sngenommen,  der  Kaliapptfst 
Hess  keine  Gewichtssunahme  beobachten.  Die  Gasbisse  dff 
Chalcedonmandeln  enthielt  folglich  keine  merkliche  Mefl|^ 
von  Kohlensäure,  nur  VVasserdampf  und  wahrscheinlich  at- 
mosphärische Luft. 

Um  die  Spannung  des  gasf5rmigen  Inhaltes  der  Chii- 
oedonmandeln  su  ermitteln,  war  der  Rauminhalt  des  fW> 
sungsraunis  und  der  Zuleitungsröhre  zum  Manometer,  das 
mit  Luft  erfüllten  Theils  des  letzteren  und  des  Inhalts 
der  Gasblase  näher  festsusteiien.  Im  Moment  des  Durck- 
bohrens  hatte  die  ausgetrocknete  und  Kohlensftnre-M» 
Luft  des  Fassnngsranmes  sammt  Anschlnss  =  60,9 1  ocm. 
einen  Druck,  wie  oben  augeführt,  von  31  mm.  Quecksilber. 
Nach  dem  Durchbohren  erhöhte  sich  dieser  Druck  plötalicii 
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anf  32,5  mm.,  wodurch  jenes  Volnm  aaf  60,91  X-^^-jr  = 

58,10  ccm.  Terringert  wurde.  Die  Diffisrenz  60,91 — 58,10= 
2,81  ccm.  nahm   das  entsirdmte  Gas  der  darchbohrteo 

Ciialcedonmaudeln   bei  32,5  mm  Quecks,  und  15,5'^  C.  ein. 

Nach  sorgfältiger  Bestimmung  uuter  Berücksichtigung 
des  Barometerstandes  und  der  Temperatur  war  das  Gewicht 
der  Chalcedoninand^l  in  nrsprfinglicbem  Zustande   51,361  gr. 

leer  find  ansgetrocknet   48,928  „ 

ganz  mit  destillirtem  Wasser  gefüllt  ....  54,155  „ 
Es  wog  demnach  die  Flüssigkeit   2,433  „ 

die  Füllung  mit  destillirtem  Wasser   ....     5,227  „ 
Nimmt  man  nun  vorläufig  die  FItlssigkeit  als  Wasser 

au,  so  ist  mit  grosser  Anuäherung  der  Volamiuhalt  der 
Gasblase  im  ursprünglichen  Zustande 

=  5,227  —  2,433  =  2,794  ocm. 
Nach  dem  Dnrchbobren  dagegen  betrug  es 
2,794  +  2,81  =  5,60  ccm  bei  32,5  mm.  Quecksilber  und 
15,5^  C. 

Das  Gas  der  Libelle  mnss  also  ursprünglich  eine 

5  60 

bpannung  von  32,5  X  5-^57  =  ö5,l  mm.  Quecks,  bei  15,5°  C. 

besessen  haben. 

Setzt  mau  die  Spannung  gesättigten  Wasserdampies, 
der  wohl  in  der  Gasblase  ab  vorhanden  angenommen  werden 
dar(  =  13  mm.,  so  bleiben  noeh 

65,1— 13  =  CO  52  mm. 
als  Spannung  der  wahrscheiulicb  atmosphärischeu  Luft  in 
der  Gasblase.  Im  Augenblick  also,  in  dem  die  Chalcedou- 
nandel  sieh  schloss,  kdnnte  man  annehmen,  habe  sie  sich 
in  «iner  Atmosphäre  von  Wasserdampf  uod  atmosphärischer 
Luft  befunden,  deren  Temperatur  so  hoch  war,  dass  durch 
Abkühlung  des  in  der  Mandel  eingeschlossenen  Theils  auf 
15,5®  G.  die  Spannung  derselben  bis  auf  65  mm.  herabsank. 
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Mau  darf  vielleicht  aus  iler  (Jegt^nwart  der  atniosphäriscbfB 
Luft  fulgeru,  tluss  der  Druck  der  Atmosphäre,  in  welcher  die 
Ohalcedonmaiidel  sich  nach  aud  nach  bildete,  nicht  aebr  f« 
dem  Drack  der  aimospharischen  Lnft  an  der  Brdoberfladie 
verschieden  gewesen  sein  dürfte;  es  ergäbe  sich  danu  weite«, 
diiss  die  Temperatur  derselben  etwa  100*^  C.  betrdkgen  habe. 

Nach  diesen  Experimeuten  bezOglich  der  Gasblase  war 
meine  fernere  An^be  aaf  die  Untersnchnng  der  Fliiaig- 
keit  gerichtet,  da  eine  weitere  Untersuch nng  der  geringa 
Menge  des  Giises  der  Luftblase  nicht  thunlich  war. 

Nach  Abnahme  des  Deckels  wurde  die  in  der  Cbalce- 
donmandel  noch  vorhandene  Fiassigkeit  raaoh  herausge- 
nommen. Es  aeigte  sieh  aber  leider  die  Fltaigkeit  dsick 
das  Bohrmehl  yemnreinigt,  milchig  weiss  nnd  liess  nek 
auch  nicht  durch  Filtriren  reinigen,  da  das  feine  B<ihnnehl 
darch  das  Filier  ging.  Die  Flüssigkeit  war  übrigens  gerucih 
und  geschmacklos,  ohne  alkalische  nnd  ohne  deutUehe  Mt 
Reaction ;  wenigstens  Hess  letztere  sich  nicht  mit  voHv 
Sicherheit  feststellen.  Eine  geringe  Trübung  in  ganz  iri^cii 
bereitetem  Üarytwasser  rührt  z.  Th.  vou  einem  Gehait  aa 
Schwefel^ure  her.  Die  gewonnene  Flüssigkeit  betrog  kMii 
die  Hälfte  der  nrsprQnglich  in  der  Mandel  erhaltenen  Meogb 
Uebrigens  war  dieselbe,  nachdem  sich  das  Bohrmehl  tbg»* 
setzt  hatte,  vollständig  wasserhell.  Um  sie  vou  letzterem  in 
befreien,  blieb  nichts  übrig,  als  sie  laugsam  auf  einem  flachcB 
ührgläschen  unter  der  Glasglocke  freiwillig  verdonstee  n 
lassen.  Nach  dem  Eintrocknen  erkannte  man  unter 
Mikroscop  neben  dem  nnregelmSsRigeu  Bohrmehl  deatlidi 
einzelne  Kryställchen  von  quadratischen  Umrissen,  kleinste 
Nädelchen,  welche  einzeln  und  in  Eisblumen-ähnlichen  An^ 
bildungen  sich  zeigten  und  ausserdem  einielne  kkiaife» 
Coocolithen^hnliche  Scheibehen  einer  nieht  doppelt  brscheB* 
den  Substanz.  Um  nun  das  eingetrocknete  Bohrniehl 
beseitigeu,  wurde  der  Absatz  vorsichtig  mit  Wasser  äbe^ 
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gössen,  «cbwaeb  erwärmt  nnd  das  Wasser  langsam  ahfliessen 

lassen.  Die  uiikroskopische  Uiiter?nichung  zeigte,  dass  aii- 
schHiiifMid  allo  frülicron  -Ah  Krystiillchen  abgpschiedf^nen  Theile 
wieder  in  Lösung  gegaugeu  waren  und  aus  dieser  Lösung  wieder 
in  ähnlichen  Formen  sieb  beim  Eintrocknen  ausschieden.  Die 
Menge  dieser  Salze  betmg  auf  die  nrsprfingliche  Flfissigkeits^ 
qnantitat  2,433  gr.  berecbnet  in  Procenten  =  0,007 ,  was 
einem  Gebalt  von  70  mm.  Salzen  in  einem  Liter  Flflssigkeit 
entsprechen  wtlrde.  Indes^  kann  diese  Gewicbtsbestimmung 
auf  keine  Genaniijfkeit  Anspriioli  machen,  weil  immerhin  ein 
nicht  unl)eträchtlit;iier  Th»^"!  der  Flüssigkeit,  abgesehen  von 
der  Verdun.stung  zu  Verlust  gegangen  war. 

Die  erhaltenen  äalze  gaben  die  Reaction  auf  Chlor,i 
Sehwefelsanre,  Natron  nnd  Kalk;  anf  Kalium  wurde  mit 
negatirem  Ergebnissen  geprüft.  Im  Znsammenhalt  mit  den 
unter  dem  Mikroscop  beobachteten  Formen  der  Krystall- 
ansscheidungen  ist  der  Gehalt  an  Chlomatrium  sicher  ge- 
st»dlt.  Wahrsclif  iiilu  h  findet  sich  daneben  auch  noch  Chlor- 
calciuin  und  schuvt.-Isiuirer  Kalk.  Zu  weiteren  Prüfungen 
war  die  Uückstandsmenge  zu  gering.  Eine  der  wichtigsten 
Fragen,  ob  die  Flfissigkeit  Spnren  von  Kieselsaure  in  Lösung 
enthielt,  musste  wegen  der  Verunreinigung  mit  kieseligem 
Bohrmebl  unentschieden  gelassen  werden.  Die  Gefälligkeit 
der  Herrn  Conser?ators  der  Mineralogischen  Sammlung  des 
Staates  Prof.  Dr.  v.  K  ob  eil  setzte  mich  jedoch  durch  Ueher- 
lassnnvr  piues  Knhydros  von  der  »  rwähnteu  Sendung  des  llt  rrn 
Dr.  Günther  aus  Uruguay  in  die  Lage,  auch  dieser  Frage  näher 
zu  treten.  Aeussere  und  innere  Beschaffenheit  dieses  Exem- 
plars stimmte  aufit  Genaueste  mit  jenem  ersten,  durch  An- 
bohren geöffneter  Enhydros.  Dasselbe  wurde  Torsichtltch 
»erschlagen  und  auf  diese  Weise  die  freilich  sehr  geringe 
Flüfsigkeitsmenge  rein  und  wasserhell  gewonnen.  Ein  kleiner 
V«'rlnst  war  auch  hier  bei  dem  schw  it'ri<^»'n  ZcrschlapMi  d<»r 
harten  Qnar/i  inde  im vi'rmeidlich,  daher  die  Quantität  uiciit 
iXmi.  2.  MAth.-phjrs.  ül.J  17 
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genau  bestimmt  werden  konnte.  Der  Rückstand  beim  Ein- 
trockuen  betrug  ungefähr  eben  so  viel,  wie  bei  der  ersten 
Probe  und  zeigte  unter  dem  Mikroscop  auch  ganz  denselben 
Anflug  von  Kryställchen.  Dieser  Rückstand  wurde  scharf 
bei  120^  C.  längere  2jeit  getrocknet  nm  etwa  aus  der  Plüsn^ 
keit  aasgeacbiedeoe  Kieselsftnre  in  die  nnlöBliche  Modifika- 
tion fibersolSliren,  dann  mit  Wasser  befeuchtet,  sehwaeh 
enrihrmt  nnd  nan  die  Plfissigkeit  Tonrichtig  abgegossen. 
Auch  in  diesem  Falle  lösten  sich  alle  abgesetzten  Kryställ- 
cheu  wieder  im  Wasser  und  es  blieb  kein  erkennbarer 
Rückstand,  der  als  Kieselsäure  hätte  gedeutet  werden  können. 
Es  moss  zugegeben  werden,  dass  die  Quantitäten,  mit  welchen 
diese  Versuche  angestellt  wurden,  freilich  so  gering  waren« 
dass  kleine  Mengen  etwa  in  Lösung  befindlicher  Kiesel- 
sftnre sich  dem  Nachweise  entziehen  konnten.  Es  darf 
daher  auch  nur  gesagt  werden,  dass  grossere  Mengen  tob 
Kieselsaure  in  der  Flüssigkeit  nicht  enthalten  sind.  Die 
durch  Condensireu  der  verdunsteten  Flüssigkeit  wieder  er- 
haltene Flüssigkeit  liess  nur  die  Beschaffenheit  reinen  Wassers 
erkennen. 

Nach  diesen  keineswegs  erschöpfenden  Versneheii  ist  es 

wenigstens  doch  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dajjsder  Haupt- 
sache nach  die  Flüssigkeit  der  Enhydros  vou  Uruguay  aua 
Wasser  besteht  mit  geringen  Mengen  von  gelösten  Sailen, 
wahrend  die  Gasblase  nur  atmosphärische  Luft  enthält 

Dieses  Resultat  stimmt  im  Wesentlichen  mit  den  frohem 

Untersuchungsergebnissen  von  H.  I>avy  an  den  FlüsMg- 
keitseiuschluss  der  Enhydros  aus  den  Bereuicischeu  Bt-r^t^n, 
welcher  wie  Davy  (a.  a.  0.  S.  \'66)  anführt,  aus  beinahe 
reinem  W asser  bestand  und  mit  Silbernitrat  und  Barjtsalzen 
kaom  sichtbare  Niederschlage  gab,  flberein.  Das  eingesehJo^ 
seue  Gas  jener  italienischen  Gbalcedonmandeb  dagegeo  hilt 
Davy  fttr  Stickstoff  unter  der  Annahme,  dass  der  äanstaloff 
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der  Luft  von  dem  Waaser  an^nommeii  worden  sei.  Dieae 
Frage  muB8  vorlinfig  noch  eine  offoue  blenben« 

In  Being  anf  die  Bedentuug  dieser  WaasereinaehlOme 

in  Chalcetloninandt'ln  fiir  die  Beantwortung  geologiHcher 
Fragt»!!  dürfte  es  wobl  überflüssig  sein  darauf  hinzu- 
weiseu,  dass  eine  Bildung  dieser  Mandeln  anf  f  euer  flüssigem 
Wege,  also  als  Ausscheidung  ans  geschmolzenen  Gesteins- 
magma  völlig  undenkbar  erscheint.  E«ine  solche  Annahme 
wird  wohl  heotantage  von  Niemanden  mehr  enuÜteh  ge- 
macht werden  wollen. 

Dass  bei  der  Entstehung  dieser  Chalcedonmandein  in 
bereits  vorhandenen  Blasenräunien  eruptiver  Gesteine  eine 
Abscheidung  von  Kieselsäure  aus  wassriger  Losung  statt- 
fand, ist  nicht  zu  bezweifeln,  wenn  auch  hierzu  enorm  lange 
Zeiträume  erforderlich  sind.  Denn  nach  Bischof  (a.  a.  0. 
8. 635)  vermag  Wasser  nur  0,0001  semes  Gewichts  Kiesds&ure 
tu  lasen  und  nach  den  obigen  Ergebniss  ist  nicht  aniunehmen, 
dass  eme  betr&chtlich  grSssere  Lösungsfahigkeit  des  Wassers 
aus  dem  die  Quarzsnbstanz  sich  absetzte,  vorausgesetzt 
werden  darf,  wenn  die  eingeschlossene  Flüssigkeit  gleich- 
em als  ein  gefangen  gehaltener  Rest  eines  solchen  Nähr- 
wassers angesehen  werden  dürfte.  Dasselbe  enthält  weder 
namhafte  Menge  von  die  Löslichkeit  der  Kieselsänre  för- 
dernden Stofibn,  noch  scheint  sie  eme  sehr  beträchtlich 
höhere  Temperatur  im  Moment  des  Einschlusses  besessen 
zu  haben.  Freilich  ist  die  Beurtheilung  immer  eine  un- 
sichere, weil  wir  nicht  absolut  sicher  wissen,  in  welcher 
Höhe  oder  Tiefe  der  Erdrinde  das  Gestein  in  der  Zeit  der 
Entstehung  der  Chalcedonmandel  sich  beland. 

Ist  aber  dieses  eingeschlosseue  Wasser  wirklieh  als  ein 
Ueberbleibeel  der  ursprünglichen  Bildungsflfissigkeit  ftr  die 
Quanausscheidnngen  ansnselm?  Ich  glaube  diese  Frage 
▼emeinen  zu  müssen.  Wir  dürfen  uns  die  Ausscheidung 
der  Quarzsubstanz  iu  den  Mandelraum  kaum  anderes  erfolgt 
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denken,  als  ungefähr  analog  der  KIdnng  der  Tropfewine 
in  H5b1en.   Nnr  eeheint  nidit,  wie  bei  IrUteiea.  die  Sfx* 

flüchtig  der  Kohlensäure  eine  Bolle  g^pielt  tu  babea, 
iondern   »lie  einfache   V^erdaii-'ung  W^-.«-r5    '^^n  arru 

WaD'liHiyen  der  Bkseuraume  den  Absatz  tj^wirkt  zo  haben. 
Aacb  wird  wohl  die  Bilduug^flQssigkeit  TorherrMiheod  durcb 
die  Porontit  des  Gesteins  nach  Art  der  Wirkung  der  Haar- 
rdbrcben  angefragt  und  za  den  HoblräomeD  gdeilet  voida 
sein,  was  bei  den  meisten  Mandeln  ans  der  glei^art^gM 
Anffbildang  des  Bfandelranms  nach  allen  Riefatangen  bin 
hervor  zn  gel:en  seht' int.  Die  nach  nnd  naeb  Ton  aasm 
nach  innen  krustenartig  -ich  bildeuJen  Chalcedon^halen 
mfi>>eü  aber  durchdringbar  d.  h.  es  müssen  zwischen  den 
ein/.f^lüf'n  Infiltration.sgtellen  für  die  Flossigkeit  zugängliche 
Kanälchen  offen  geblieben  sein,  nm  letztere  fort  und  fort 
in*s  Innere  gelangen  an  lasBen  nnd  die  YerdnastoDg  in 
ermöglichen.  Der  Unterschied  zwischen  der  CSialeedon-  nnd 
Achat-artigen  Auf^bildnng  der  Kieselsänre  in  den  luaseicn 
Schale  n  und  dpf  Kry>talle  nach  Innen  iürfte  wesentlicli  aat 
eiiMT  Verlangsauiung  des  Vcrdun^-tungs-  und  Aasscheidang»- 
procehses  berahen.  Ks  ist  nicht  anzunehmen,  dass  während 
Mor  Knt8tehnng  der  Qaarzmasse  jeder  Hohlraum  ganz  mit 
KlQ^sigkeit  geftlUt  war,  wie  es  jetxt  bei  den  Enhjdroa  bis 
zn  einer  kleinen  Lnftblase  der  Fall  ist  Das  Wasser  dissar 
letzteren  stammt,  wie  mir  scheint,  ans  der  letalen  Psriods 
▼erringeren  Verdunshing^fahigkeit,  wodurch  sich  an  einzelnen 
Kxeraplaren  eine  Anhäufung  von  Flüssigkeit  ergab.  Wurden 
nun  durch  einen  be.sonderen  Umstand  l>ei  der  einen  oder 
anderen  Mandel  die  letzten  Zugänge  durch  Absata  tob 
Kieselsubstanz  voHen<ls  verstopft,  so  blieb  das  sieh  aasasH 
melnde  Wasser,  von  dem  mehr  anging  als  rerdonsten  komitsi 
eingeschlossen  nnd  bildet  nun  die  Flfissigkeit  «nssnr 
£nhjdros. 
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1884  ed.  0.  Strare.    Petropoli  1879.  8**. 

b)  Menires  microm^ques  oorrig^  des  ^Uea  dooblea,  p« 
0.  Strave.    St.  P^tersbourg  1879.  4®. 

FoM  der  Aeademia  nacianal  de  eiendat  de  la  repHdiea  Afftm- 

Hna  in  CMUba: 

Boletin.    Tomo  XU.    1879.  8<*. 

Vom  Nederlandsch  Met^oloffisch  InstUmä  tu  Utrecht: 

Meteorologisch  Jaarboek  voor  1878«    30.  Jaargang.  1879. 
quer  4®. 
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Vom  Herrn  Ä,  Ecker  in  Freiburg  i.  ßr,: 
Der  8iei88h«urwirbel  (Tertez  ooooygeos).    Berlin  1879.  4^. 

Vom  Herrn  Gustav  Bitter  von  Wex  in  Wien: 

Zweite  Abhandlung  über  die  Waaserabnahme  in  den  Quellen, 
Pleuren  und  Stritanai.    1879.  4®. 

Vom  Earm  F,  F.  Ha^^dm  in  WaahingUm: 

a)  Catalopue  of  the  Publications  of  the  ü.  S.  Geological  and 
geographica!  Survey  of  the  Territorios.  3.  ed.  1879.  8^*. 

b)  Bulletin  of  the  U.  S.  Geological  and  Geographica!  Survey 
of  the  Territories.    Vol.  5.    1879.  8°. 

Vom  Herrn  Henrjf  Draper  in  London, 

On  the  Coincidence  of  the  Bright  Lines  of  the  Oxygen  Spectrum. 
1879.  8^ 

Vom  Herrn  Michele  Stassich  in  Triest: 
PhMtpetto  della  Fanna  del  mare  Adriatioo.  Parte  I.  1879.  8% 

Vom  Herrn  Arcatigelo  Scacchi  in  Neapel: 

Bicarche  ehimicbe  solle  inorostazioni  gialle  della  laya  VesuTiana 
del  1631.    18791  4^ 

Vom  Herrn  Yakrian  von  Wffkr  in  St»  FeUnUmrg: 
Die  Fmminiferen  des  nusiechen  Kohlenkalks.    1879.  4®. 

Vom  Herrn  Fh,  FlanUmonr  in  Qenf: 

Des  mouvements  p^riodiques  du  sol.    1879.  8^. 

Vom  Herrn  John  CoUett,  Chief  of  Bureau  of  StaJMke  and 

Geolog^  in  ItukanopoUa: 

8.— 10.   annual  Reports   of  the  geological  Survey  of  Indiana 
made  1876—78  by  E.  T.  Cox.    1878.  8^. 
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V&m  Harm  Fenkmmd  van  MSiUer  tu  Mäbmm: 

X  .äscTipiivo  Alias  of  the  Eucaiypts  of  Australia.  4.  Decade. 

Vom  Jdenm  6r.  vot»  JUath  in  Bonn: 
nd  MittiidliiiigeD.    1880.  8*^. 

Vom  Herrn  JuUs  Mac  Ltod  in  Gent: 

daB  inchta  et  la  cunolatioD  peritnchtaK. 
1880. 
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köuigl.  Uayer.  Akademie  der  AVisseuschaften. 

Oeffentliche  Sitzuog. 

snr  Feier  des  121.  Stiftnof^stages 

am  20.  Aiän  1»^. 


Der  Secretar  der  mathematisch-physikalischen  Classe, 
Herr  t.  Kobell  seigt  nachstehende  Todesfälle  der  Mit- 
glieder ao: 

1)  Johann  yon  Lamont 

Geb.  1805  am  13.  Dveonber  in  Biimar  in  Sehotttand. 
Oeit  1879  am  6.  Angiiat  so  Bogenhaateo  bd  MHoehen. 

Lainont  kam  als  ein  Koabe  von  12  Jahren  iu  das 
Schottenkloster  zu  Regensburg.  Er  erhielt  daselbst  seine 
erste  wissenschaftliche  Bildung,  besachte  das  Gyinuasium 
nnd  das  Lyceom  und  widmete  sich  der  Theologie.  Der 
Prior  des  Klosters  P.  Deasson,  ein  aosgeseichneter  Mathe- 
matiker nnd  praktischer  Mechaniker  Idtete  Lamonts 
becngliche  Studien  und  als  1818  die  neue  Sternwarte  in 
Bo^enhansen  bei  München  gebaut  war  und  von  dem  dafür 
ernannten  Vorstand,  dem  Steu^rrath  Sold  euer,  bezogen 
wurde,  kam  Lamont  durch  Vermittlung  des  Priors  Deas- 
son als  angehender  Astronom  an  diese  Stornwarte,  und 
wurde  anf  Wunsch  und  fimpfehlnng  Soldenere  1828 
Aflsitent  nnd  Ai^nnkt  an  derselben.  Nach  dem  Tode  Sol- 
[1880.  a  Matit-phys.  GL]  18 
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denert  wurde  Lftmont  1835  an  dfl«ea  Stalle  wtm  Coe- 
servator  ermumt^  indem  aeiiie  tniherigea  LeietoBgai  md 
eine  sehr  ehreode  Bmpfehloni?  des  berOhmten  AetroBonee 

Schuhmacher  in  Altona  dt-ji  idüialigeii  Präsiden len  der 
Akademie  von  S  c  h  e  1 1  i  u  veraiilas-te.  ihm,  gegenüber  dem 
coucurrirenden,  von  ßes.sel  emptohlenen,  AJcademiker  Stein- 
heil, seine  Stimme  zu  geben.  Br  begann  nun  in  imiuifcer- 
broehener  Thätigkeit  seine  Beoboebtnngen  am  geslanitcn 
Himmel,  nntentfitEt  ron  dem  damab  ans  dem  opkisebai 
Insütot  Utsehneiders  her?org<^augeDen  Rieeenrefraetor,  dem 
Kweitgrössten  der  ezistirenden.  Seine  Beobacfatongen  fw- 
zeichnen  die  ,,Ob.servati(>iies  Astronomicae  in  S|>ecula  r«^:ia 
Mf)nachienKi  institutae  und  die  Annalen  der  Mün<  h^  iier  Stern- 
warte, zuHammen  24  Bände,  ferner  die  Jahrbücher  der 
Sternwarte  (183b— 41)  und  sein  aAtronomischer  Kniender 
(1850—53.)  Er  hat  ein  Vensdchnies  Ton  aber  20Twmnl 
teleskopiachen  Sternen  nördlicber  und  sfidlicher  DeeUnalion 
aoH  den  Bereebnungen  der  Mdncbner  Zonenbeobaditangeo 
hergestellt  und  seine  letzte*  grosse  Arbeit,  die  er  nicht  mehr 
vAi  vollenden  verujocbte,  war  dir  eiiili»»itliche  Berechnang 
und  Verzeichnung  von  34000  beobaehtetfMi  teleskopischeo 
Sternen.  —  Besondere  Abhandlungen  betreffen  die  totale 
Sounenlinstemiss  von  1860  und  die  Gröesenmasse  dea  Urmoiiä, 
abgeleitet  ans  Beobacbtnngen  seiner  Satelliten.  —  Niebt 
minder  aablreieb  als  die  genannten  sind  die  Ergelmims 
seiner  Forschnngen  Über  den  Erdmagnetismus.  Sie  belielim 
Richtung  und  Stärke  desselben  in  Norddeut<chland.  ßelgieo, 
Holland  und  Dänemark  (K'^r)!^  und  an  versi  hiedenen  Punkten 
des  südwestlichen  Europa,  i'emer  Magnetische  Ortsbestim- 
mungen im  Königreich  Bayern  und  Magnetische  Karten  von 
Deutschland.  —  1848  pnblicirte  er  ein  Handbuch  des  Erd- 
magnetismus and  1851  eine  Schrift  „Astronomie  und  &4* 
magnetismus**  und  eine  Reihe  yon  magnetisohen  Beobaek^ 
ungeu  in  München.  Er  hat  neue  Instrumente  und  Apparals 
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besehrieben,  wie  sie  an  der  MOnehner  Sternwarte  rerwendet 
Warden,  so  die  eelbetregietrirenden  Baro-  nnd  Thermometer, 

eiuen  nuiguetischen  Reise- Theodolit  u.  a.  Er  gab  einen 
Beitrag  zu  einer  mathemutischeu  Theorie  des  Magnetismus, 
schrieb  über  den  Eiuflass  des  Moudes  auf  die  Magnetuadel 
and  pablieirte  zahlreiche  Mittheilungen  über  Meteorologie. 
In  einer  besonderen  Schrift  (1862)  besprach  er  den  Znsam- 
menhang  des  von  ihm  entdeckten  parallel  mit  dem  Aeqnator 
kreisenden  electrischen  Stromee,  welchen  er  Erdstrom  nannte, 
mit  dem  Ifagnetismus  der  Erde.  —  Anch  seine  astronomisch- 
geodätischen  Bestimmungen  für  einige  Hauptpunkte  des 
Haj^erischen  Oreiecknetzea  sind  hervorzuheben. 

Lamont  war  eine  ansprechende  bescheidene  Persön- 
lichkeit, entfernt  TOn  allem  gelehrten  Hochrouth,  wie  er 
seihet  hei  minderen  (jeiatnngen  an  Andern  wohl  vorkommt. 
Wie  seine  Th&tigkeit  in  den  Kreisen  der  Fachmänner  aner- 
kennend angenommen  wnrde,  beweisen  die  vielen  Diplome, 
die  er  von  gelehrten  Corporationeu  zugeschickt  erhielt,  so 
von  den  Akademien  in  Brüssel,  üpsala,  Prag,  Ediuburg, 
Cambridge,  Lüttich,  Cherbourg  u.  a.  Seine  Verdienste  wurden 
anch  durch  Orden  geehrt.  £r  war  Ritter  des  Verdienst- 
ordens der  bayerischen  Krone  nnd  vom  hl.  Michael,  des 
päpstlichen  Ordens  Gregors  des  Grossen,  des  5sterr.  Ordens 
der  eisernen  Krone  nnd  des  Schwedischen  Nordstern-Ordens. 

Lamont  wnsste  in  seinen  SchUlem  das  Interesse  fttr 
«lic  Wissenschaft  zu  wecken  nnd  zu  pHegen  und  hat  für 
würdig  Strebende  ansehnliche  Summen  zu  Stipendien  be- 
stimmt, welche  ein  Capital  von  72000  Mark  bilden,  wosu 
noch  das  Vermachtniss  fast  seines  ganien  hinterlaesenen 
Vermögens  kommt,  welches  er  nahe  an  100000  Mark  der 
Universität  an  gleichem  Zweck  Überwiesen  hat. 
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2)  Dr.  Carl  Friedrieli  Mobr. 

(icb.  l!^06  am  4.  Nov.  zu  Coblenz. 
Gest  1879  am  28.  Sept.  zu  Bonn. 

Die  ersten  Studien  Möhrs  betrafen  die  Pharniftetf  n»' 
pharniaceutische  Chemie,  für  wclclie  er  ;ui  »ler  UuiverntJ 
zn  Boim  seit  1864  als  ein  hochgeachteter  Lehrer  gewirkt  hii 
Geigers  Pharniacopaea  imiversalis  wurde  nach  den  To^i^ 
des  Verfitfsers  von  ihm  forigesebit,  er  sebrieb  ein  Lehrbsd 
der  pharniaoeiitischen  Technik,  einen  Comentar  zur  pree?- 
sischen  Pbarmakopöe  und  viele  Abhaudluugen,  welche  die 
Darstell uog  chemischer  Präparate  zun  Gegenstand  lubeii 
und  darthan,  wie  er  praktische  Methoden  zq  erfinden  wMk?. 
Seine  Abhandlung  Über  die  Bereiinng  ▼on  ßztractaD  iv 
pharnmceutischen  Behnf  ist  von  Berzelinsals  eine  TortrrC- 
liche  Arbeit  auerkanut  worden.  Sehr  verdient  hat  er  skli 
durch  mancherlei  Verbesserungen  der  TitrirmethodeD  g^ 
macht  Seine  bezügliche  Schrift  „Lehrbuch  der  eheoaeit 
analytischen  Titrirmethode"  erschien  in  erster  Auflage  IS55. 
in  /.weiter  1861  und  in  »hitter  1869.  Er  hat  darin  pis^ 
Reihe  neuer  Beobachtungen  sowohl  über  Titersubstauzen 
über  die  su  gebrauchende  Instrumente  mitgetheilt  und  fibeaÜ 
ein  möglichst  genaues  und  praktisches  Verfahren  angegeben. 
Es  folgten  diesem  Hauptwerk  weiter  ergänzende  Zil^iä 
und  Verbestteruugeu. 

Auch  im  Gebiete  dcfr  Physik  hat  Mohr  mit  Krfoig 
gearbeitet  und  viele  zweckmässige  eleetrische  und  nsfse- 

tische  Apparate  construirt.  Seine  Ansichten  über  tht^^n- 
tische  Chemie  sind  manchen  Neuerungen  entgegen,  welcbe 
zu  Ruf  und  Verbreitung  gelangten.  Er  hat  darüber  ein 
Werk  publicirt  mit  dem  Titel  ^^Mechanische  Theorie  d« 

chemischen  Affinität  und  die  Neuere  Chemie"  (1868) 
eiu  weiteres  „Geschichte  der  Erde,  eine  Geologie  auf  oeocr 
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Grundlage^'  (1866).  Mohr  hat  wob)  erkannt,  wie  es  eine 
ondankbare  Arbeit  ist,  herrschende  Moden  bekämpfen  va 
wollen  nnd  dam  die  Hchlageiidsten  Gründe  gegen  ihre  an- 

ji^blicheii  Vor/M^^v  nicht  beachtet  und  mit  Schweigen  flber- 
j(an^oii   wunleii,  ^(h'ieliwohl   bat  er  seine  Stimme  erhoben 
iirnl  unbeirrt  du'  Febb_*r  der  (jl<*gnt'r  dargethau.    Er  hat  ge- 
zeigt, wie  wenig  die  moderne  Cliemie  berechtigt  sei,  ihre 
Formeln  der  organischen  Verbindangen  auf  unorganische 
la  obertragen  nnd  wie  sie  anf  diesem  Gebiete  den  bekannten 
binären  nachstehen.    Er  beseichnet  die  Formeln  mit  Angabe 
der  näheren  Mischnngstheile  als  die  eigentlich  empyrischen, 
dergleichen  seien  aber  in    den  organischen  Verbindungen 
durch   die  Analyse  nicht   nachznweisen   iin<l    können  nur 
als  ein  Gebilde  speculativer  (^Instruction  betrachtet  werden. 
Er  erinnert  auch,  dass  viele  Entdeckungen  der  neueren 
chemischen  Synthese  mehr  einen  technischen  oder  merkantilen 
Werth  haben  als  einen  wissenschaftlichen  nnd  oft  nnr  mit 
einem  gar  seltsamen  Apparat  Ton  Sanien,  Alkalien,  Glfih- 
hitze  nnd  Druck  das  gewünschte  Resultat  erhalten  wird, 
also  in  einer  Weise,  welche  nicht  die  der  schattenden  Natur 
ist  nnd  keinen  Aufscliluss  darüber  giebt.   ,,Wenn  es  Jemand 
gelänge,  sagt  er,  aui'  feurigem  Wege  Granaten  oder  Rubine 
sn  ersengen,  was  aber  nicht  in  Ansucht  steht,  da  die  na» 
tflrliehen  anf  nassem  Wege  entstanden  sind,  so  würde  das 
für  den  Erfinder,  für  den  Jnwelier,  Ton  Wichtigkeit  sein, 
aber  nicht  entfernt  fär  die  Geologie.'^ 

Seine  Geschichte  der  Erde  basirt  auf,  durch  Tbatsuthen 
begründete,  Lehren  der  (.'hemie  und  Physik.  Die  (ieologie 
hatte  sich  theil weise  eine  besondere  Chemie  geschaÖen,  nach 
welcher  den  Stoffen  gans  andere  Eigenschaften  zngeschrieben 
werden,  als  sie  die  gewöhnliche  Chemie  kennt,  nnd  er  er- 
klärt sich  g^n  diese  sowie  gegen  die  hypothetisch  gestei- 
gerten Kräfte  des  Dampies,  gegen  das  VerflOchtigen  fener- 
beständiger  Stoffe  etc.  —  Er  bespricht  eiugeheud  die  Uuter- 
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suelinnj^en,  welche  Felsart^»n  im  Fener  gewesen  pein  könn«'ti 
und  welche  nicht  and  giebt  neue  Beobachtungen  zur  Benr- 
tbeilung  der  Frage.  Sämnitliche  Artikel,  welche  das  Buch 
zusammensetzen,  bieten  ge>ichichtliche  Feberblicke  und  geben 
mit  manchen  originellen  Anschauungen  ein  Bild  der  älteren 
und  der  gegenwärtigen  Geologie. 

Mohr  war  ein  «»ehr  beliebter  Lehrer  und  neben  seinen 
ernsten  Studien  ein  Freund  ron  Uumor  und  guter  Laone. 

Er  ist  für  unsere  Classe  mit  Auszeichnung  dorch 
V.  Liebig  zum  Mitglied  vorgeschlagen  worden. 


o)  Dr.  Heiiirirh  Wilhelm  Dove. 

Geb.  1>'0:{  am  6  Oktober  xu  Liegnits. 
Gest.  1>7^  am  4.  April  lo  berlin. 

Dove  begann  seine  Studien  an  der  UniT»»nntit  za 
Breslau,  anfangs  für  Philologie,  bald  aber  auf  Anregung 
von  H.  W.  Brandes  für  Naturwissenschaften.  Er  setrte 
diese  Studien  in  Berlin  fort  und  promovirte  da^lbst  l^26. 
Daun  habiiitirte  er  sich  in  Königsberg,  war  aufangs  Docent 
und  dann  ausserordentlicher  Professor,  kehrte  uh^r  (lS*2St 
nach  Berlin  zurück  und  wurde  daselbst  (1^-15)  zum  ordent- 
lichen F*rofessor  der  Phvsik  an  der  Universitit  ernannt. 
Er  war  auch  Lehrer  der  Physik  nnd  Mathematik  am  Wer- 
der'schen  und  später  am  Friedrich  -  Wilbelmsgymnasiaiii. 
dann  Lehrer  der  Phvsik  am  k.  Gewerbe- Institut,  ao  der 
Artillerieschule  und  an  der  Kriegsakademie. 

Dore  hat  sich  mit  Auszeichnung  in  den  Gebieten  der 
Optik  des  Electromagnetismus  und  der  Meteorologie  berror- 
gethan  und  diese  Wissenschaften  mit  wichtigen  üntervocb- 
angen  bereichert.  Sein  Buch  „die  neuere  Farbenlehre", 
welches  1S'>3  in  zweiter  Ausgabe  erschien,  hat  die  all^e- 
meinst e  Anerkennung  gefunden.  Er  verbreitet  sieh  dArin 
mit  historischer  Einleitung  in  möglichst  populärer  üarstel- 
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long  Aber  die  Physik  der  Farbe  und  die  chromataschen 
Theorien,  über  Abhängigkeit  des  Farbeneindrucks  von  der 
Wellenlange,  Sber  die  Polarisation  und  Interferenz  des  Lichts. 
Er  bonihrt  dabei  die  Analogien  vou  Optik  uud  Akustik. 
Besondere  Capitel  difsos  Buches  sind  stere()«kopischen  Ver- 
suchen und  Apparaten  und  den  Erscheinungen  der  Circular- 
polarisation  gewidmet.  Die  letztere  betreffend  fugt  er  den 
bekannten  Beobaehtongen,  welche  ron  Biet«  Herschel, 
Brewster  nnd  Airy  an  den  plagiedrisohen  Bergkrystallen 
gemacht  wurden,  noch  nene  hinan,  namentlich  an  den  Com- 
binationen  des  Amethyst  mit  links-  nnd  rechtsdrehenden 
Krystalltheilen  und  beschreibt  dtis  Verhalt»'n  von  I^cr^^kry- 
stallen,  an  weK'hen  rechte  und  linke  'rrap«»/.(i«^<lerfliichen 
▼or kommen,  die  zu  grossen  iSelteuheiteu  gehören.  Er  hat 
anch  gezeigt,  wie  ein-  nnd  zweiaxige  Krystalle  dnrch  die 
Absorption  des  polarisirteii  Lichts  nntenchieden  werden 
kdnnen,  bespricht  den  Dichraismns  nnd  VerBnehe  mit  snb- 
jeetiven  Farben,  die  Theorie  des  Glanies  und  die  Ersebein- 
ungen  der  Pseudoskopie. 

Auch  im  Gebiete  der  Electricität  und  des  Magnetismns 
hat  Üove  werthvolle  Arbeiten  geliefert,  namentlich  ver- 
danken wir  ihm  Aufklärungen  über  das  Wesen  der  Extra- 
ströme  nnd  über  den  Verlanf  der  Indnctionsslrdnie  mit  Etnck- 
sieht  anf  deren  magnetische  nnd  physiologiscbe  Wirkungen. 
Die  Meteorologie  ist  dnrch  ihn  ganz  TorzugUch  und  mit 
glänzenden  Resultaten  gefördert  worden.  Mit  Vorliebe 
s*tudirte  er  die  Luft>itröraungen  und  bezeichnete  viele  Stürme 
als  Wirbelstflrme ;  für  den  Schweizer  Föhn  nahm  er  an, 
daes  er  ans  Westindien  komme  und  nicht  aus  der  Sahara.  — 
Br  erkannte  zwei  tägliche  Veränderungen  in  der  Atmosphäre 
nnd  dass  die  Menge  ihres  Wassergasee  um  Mittag  am 
grteten,  die  Dichtigkeit  der  Luft  aber  dann  am  kleinsten 
sei,  welches  Verhftltniss  nur  Mittemacht  sich  umkehre.  Tn 
dieeem  Wechsel  findet  er  die  Elemente  der  Erscheinungen 
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der  Polar-  und  Aeqnatorial winde  and  der  Passatwinde,  din 
er  weiter  bespricht  mit  dem  Kinfluss  der  Drehung  <ler  Erde 
und  dem  atmosphärischen  Drnclv.  Kr  «'rkannte  dabei  das 
Gesetz,  dass  auf  der  nördlichen  Halbkugel  der  Nordost  durch 
Ost  in  Südwest,  auf  der  südlichen  der  Sudost  durch  in 
Nordost  übergehe.  Dieses  ist  das  nach  ihm  benannte 
Dove'sche  Wiuddrehungsgesetz.  Die  betreffenden  Beobacht- 
ungen hat  er  in  seineu  meteorologischen  üntersnchongen 
(Berlin  183")  und  in  den  klimatologischen  Beiträgen  2  Theile 
(l«rj'.)— 67)  und  in  der  Schrift  ,.Oesetz  der  Winde"  pn- 
blicirt,  wovon  eine  englische  und  eine  französische  IVber- 
setzung  und  1874  die  vierte  deutsche  Auflage  erschienen  ist. 

Dove's  Arbeiten  belebte  überall  ein  klarer  Geist,  seine 
Persönlichkeit  verband  mit  dem  Ernst  der  Wissenschaft 
Witz  und  Humor. 

Am  4.  März  1876  feierte  er  sein  r)0 jähriges  Doctor- 
jnbiliium.  In  dem  Dankschreiben  für  di«'  (4ratualtion  unserer 
Akademie  findet  sich  nachstehende  schöne  Schlussstelle:  „TW 
Einzelne,  der  am  Ende  einer  arbeitsamen  Laufbahn  die 
eigenen  Kräfte  mit  Wehmath  schwinden  sieht,  fühlt  sich  ge- 
tröstet und  erhoben  in  dem  Gedanken  an  das  frische  Fort- 
lebten der  grossen  wissenschaftlichen  Anstalten,  der  gelehrten 
Körperschaften  und  Vereine,  deren  erfolgreiches  Wirken 
nicht  an  die  kurzen  Fristen  des  individuellen  Daseins  ge- 
bunden, vielmehr  darch  den  heilsamen  Wechsel  einander 
ablösender  Geschlechter  für  eine  ferne  Zukunft  glücklich 
verbürgt  ist.'* 


Grisebach  erhielt  seine  wissenschaftliche  Vorbildung 
am  Ljcenm  in  Hannover  und  am  Pädagogiam  Kn  Ilfeld. 
Seine  weiteren  Studien  machte  er  in  Göttingen  und  Berlin 


4)  Ang.  Heinrich  Rudolph  Grisebach. 

Gob.  am  17.  April  1814  zu  Ilanorer. 
Gest.  am  9.  Mai  1^'T9  in  Güttingen. 
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und  trieb  neben  Medidn  yorzüglich  Botanik,  zu  welcher  er 

schou  als  Knalx'  eine  besondere  Vorliohn  zeigte  und  als 
(lymiijvsist  henils  ein  wert  Ii  volles  ilcrlniriuni  unjicl.-ot  hatte. 
Im  Jahre  1.^82  bezog  er  die  Universität  (iüttiugeu  und 
wurde  1837  daseibet  Privatdocent,  als  welcher  er  eine  ein- 
gehende Monographie  der  GenUaneen  herausgab.  8ein  In- 
teresae  för  Pflansengeographie  wurde  durch  mehrere  grossere 
Reisen  genährt,  deren  erste  er  (1839)  nach  der  Türkei 
nntemahm  nnd  dabei  Tbmeien,  Macedonien  und  Albanien 
durchforschte.  In  Folge  des  darülxT  puhlioirten  Werkes 
wurde  er  (liS44)  zum  au>.serordentlichen  Professor  in  (iöt- 
tiugen  und  1647  zum  Onlinarius  für  allgemeine  Naturge- 
schichte ernannt,  beschränkte  aber  später  seine  Lebrthütig- 
keit  auf  systematische  nnd  physiologische  Botanik,  im  Jahre 
1842  hatte  er  auch  Norwegen  und  1850  die  Pyrenäen  be- 
reiste Qberall  reichliches  Materiel  zn  seinen  botanischen 
Studien  sauinit'ln«l.  1,S(U)  erhielt  er  den  Hidrath^^titel  und 
iilxTuahm  naili  Bartliugs  Tod  1S75  das  Directorium  des 
botanischt'ii  (iartens  in  Gottiugen. 

Seine  Arbeiten  über  die  Flora  von  Kumelien,  über  die 
Vegetationslinien  des  nordwestlichen  Deutschlands,  über  die 
geographische  Verbreitung  der  Hieracien,  über  die  Vegeta- 
tion Ton  Westindien  ans  dem  ihm  Ton  der  Englischen  Re- 
gierung Überwiesenen  Pflanzen  verrat  h,  iiber  die  Flora  von 
Argentinien  und  viele  andere,  darunter  eine  ältere  ..Heber 
die  Bildung  des  Torfes'',  sind  von  hohem  Interesse.  Sein 
1872  erschienene^^  grosses  Werk  „die  Vegetation  der  Erde 
naeh  ihrer  klimatischen  Anordnung**  kann  aber  als  die 
Hauptarbeit  seines  Lebens  gelten.  Er  hat  neun  Jahre  daran 
gearbeitet  und  nur  seiner  reichen  Erfahrung  war  es  möglich, 
ans  Herbarien  nnd  Reisebesebreibungen  Vegetationsbilder 
eiitlernter  Contineute  und  Inseln  zu  unterwerfen,  wie  er  es 
getbaii  hat.  Das  Werk  ist  iu'd  Frauzusische  und  Russische 
oberaetat  worden. 
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Sj'ino  Jahresbericht«  über  die  Fortschritte  «1er  Pflanzen- 
ge« »;;rap  Ii  ie  gelK?n  ein  weiteres  Zeuguiss  seiner  ansseronlenl- 
lichen  wissenschaftlichen  Thätij^keit. 

Der  ausge/eichnetc  (ielehrto  ist  in  unserer  ('lasse  nai-h 
dem  Vorschlag  durch  v.  Martins  (1861)  zum  Mitglied  ge- 
wählt worden. 


(leb.  180S  am  24.  Oktober  zu  Zillbach  im  EiseDach'scheu. 
Gest.         am  14.  September  za  Freiberg  i.  S. 

Cotta  Htudirte  1827—  31  auf  der  Bergakademie  zu  Frei- 
berg und  weiter  1832  in  Heidelberg.  1839  wurde  er  Lehrer 
an  der  forstwissenschaftlichen  Anstalt  zu  Tharand  und  dano 
(seit  1842)  Professor  der  Geologie  an  der  Bergakademie  zu 
Freiberg. 

Cotta  war  ein  unermüdlicher  Forscher  und  seine  Pö- 
blicationen  sind  sehr  zahlreich.  Zu  den  frühesten  gehört 
seine  Schrift  ,,tieogno8ti8che  Wanderungen**  (2  Theile  1836 
bis  38),  wo  er  seine  Studien  über  die  geogn ostischen  Ver- 
hältnisse Ton  Tharand  bekannt  gemacht  hat.  Es  folgten 
dann  eine  Anleitung  zum  Studium  der  Geognosie  und  Geo- 
logie (1839)  und  ein  Grundrias  der  Geognosie  und  Geologie 
(1846).  Spezielle  Untersuchungen  hat  er  mit  dem  P^ichtelgebirg 
vorgenommen,  welches  durch  das  auffallende  Durchkrenzra 
und  Sichabschneiden  raehrer  Richtungen  merkwürdig.  Er 
bespricht  im  Detail  die  vorkommenden  Felsarten  und  ihre 
Gemengtheile. 

An  einer  geognostischen  Karte  von  Sachsen  war  er 
eifriger  Mitjirbeitcr  und  das  Thüringer- Waldgebiet  hat  er 
eingehend  untersucht  und  eine  geoguostische  Karte  desselben 
herausgegeben.  —  Im  Jahre  1850  erschienen  seine  geolo- 
gischen Briefe  aus  den  Alpen  und  hat  er  darin  ihren  geo- 


5)  Ür.  Bernhard  v.  Cotta. 
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lofpschen  Han   und    ihre  Bildung  durch   viele  aufeinander- 
folgende Hebungen   hesj»rochen.     Die   letzteren   seien  nicht 
plötzliche,   souderu  höchst  laogsame  gewesen  und  setzen 
unermessliche  Zeitraame  Toraas.    Es  wird  dieses  in  seiner 
kleinen  Sebrifi  (1850)  Ober  den  innem  Ben  der  Gebirge 
weiter  aoegeflllirt.  —  Andere  UnterBachnngen  betreffi»  dM 
FWathal  nnd  seine  Dolomite  und  Melaphyre,  deren  Vor- 
kommen  er  durch  mehrere  Durchschnitte  erläutert,  ferner 
die  Formation  der  Kreide,   welche  er  einen  vor/uglichen 
Tummelplatz  der  deutschen  lieologen  nennt  und  sagt,  dass 
sie  dabei  nicht  unterlassen,  sich  gegenseitig  etwas  anzu- 
kreiden.  Die  Annahme  ▼leler  Parallelbildongen  der  deot- 
schen  Kreide-Glieder  hält  er  für  xn  wenig  begrSndet,  indem 
er  anfinerksam  macht,  dass  man  fiber  das  Vorkommen  der 
Versieinerungen  nnd  die  Orense  solchen  Vorkommens  sich 
leicht  tünscheu  könne  und  oft  getauscht  habe.  —  üeher  die 
Bildung  der  Erzgänge  berichtet  er  einen  interessanten  Fall, 
welchen  er  l>eim  Abbrechen  eines  alteu  Flammofens  in  Frei- 
berg beobachtet  hatte,  wo  sich  die  Mauermasse  Ton  Gangen 
Terscfaiedener  Sehwefelmetalle  darehsehwärmt  zeigte  nnd 
tritt  deshalb  der  Ansicht  Bischofs  entgegen,  nach  welcher 
Erzgange  nnr  anf  nassem  Wege  entstanden  sein  kdnnen. 
Er  kommt  bei  mehreren  Gelegenheiten  auf  derlei  Bildungen 
zurück   und   glaubt  das  plutonisch  Eruptive   und  Injeetive 
derselben  als  vollkommen   erwie^eu.  —   Einen  Ueberblick 
des  ganzen  Gebietes  der  Geologie  geben  seine  populär  ge- 
schriebenen geologischen  Bilder  nnd  ein  spezielles  Werk 
▼erlneitei  sieb  über  Dentsehlands  Boden.   Es  erschien  in 
2  Theilen  (1857  n.  59)  nnd  bespricht  den  geologisehen  Ban 
des  Bodens  nnd  dessen  Einflnss  anf  das  Leben  des  Mensehen. 
Ks  ist  eine  an  mancherlei  Beobachtungen  und  Reflexionen 
reiche    Darstellung.    —    Im   Jahre    Ibö?    erschien  seine 
^Geologie  der  Gegenwrart^S   wovon  1878  die  5.  Anfl.  aus- 
gigebes  wnrde.  Sie  basirt  anf  dem  an  die  Spitze  gestellten 
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Kniwickluiii^Mgeiietz,  welche«  er  ilabin  aoflipncht,  ^dass  die 

MHiinigt'alti^keit  der  Erscheintings formen  eine  nothwendlge 
Folg«  cl«*r  Saiiiniiruug  von  Ki-sultfitfu  aller  Einzolnvoriraogf 
»ci.**  Kr  «l«'<ailirt  UcilKMifolgr  dieser  Vor'^'rinp:e  und  Im- 
spriclit  zuletzt  die  V'eräiuleruugeii  der  Organismen,  wo 
er  sich  Darwins  Theorie  anschliesst.  —  In  einer  grossen 
Anzahl  von  Abbaudiangen  pablicirt  er  seine  Beobach langen 
Aber  Vorkommen  und  Lager nng  der  Felsarten  nnd  hat  ein 
grdeseres  Werk  (2  Thie.)  der  „Lehre  von  den  ErslagerslStien" 
gewidmet  nnd  munentKeh  Gebiete  Dentscblands  Ensammeo- 
gestellt.  i>''n  Kreis  seiner  Studien  erweiterte  er  dnreb 
Ueisen  in  den  Aljieii  iiutl  Oheritalien,  in  Ungarn  luul  Sie- 
henhürgeii,  Tyrol,  Karntheu,  ßaunat  und  Croaiien,  auch 
den  Ural  nnd  Altai  besncbte  er.  «- 

Man  ersieht  ans  allen  Schriften  Cotta*8  seine  Liebe 
znr  Wi^nschaft  und  seinen  Eifer,  sie  znm  Gemeingut  an 

mach»Mi.  Sein  Streben  ist  durcli  die  gewonnenen  ile-^oltate 
vieltacli  hek)hnt  worden  nnd  es  fehlte  ihm  nicht  an  Aus- 
zeichnungen, so  durch  Unlen  aus  Sachsen,  Oesterreich, 
iiuKsland  und  (rriecbenlaiid  und  durch  zahlreiche  ÜipkHne 
Yon  Akademien  nnd  gele^hrten  Gesellschaften. 


6)  i.  F.  Brandt 

Geb.  1803  tu  Jftteriwg. 

Gest  1829  am  15.  JnU  in  Petersburg. 

Ii  ran  dt  erhielt  seine  erste  wissenschaftliche  Bildung 
am  (»ymnasium  zu  Wittenberg,  zog  dann  nach  I3erlin,  wo 
er  medicinische  Studien  trieb  nnd  wurde  daselbst  lö26  snm 
Doctor  medicinae  promovirt  Später  w&hlte  er  die  Botanik 
und  Zoologie  an  seinen  Fächern  und  sulettt  widmete  er 
sieb  ganr,  der  Zoologie  in  ihren  verschiedenen  Zweigen. 
Ib30  nach  Peteriiburg  berul'eu,  war  er  anfangs  Adjunkt  der 
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Kaiserl.  Akademie  der  Wifleenschafteo   und  wurde  dann 

extraordinärer  und  weitor  (l.^ri:^)  ordentlicbt  r  Trofessor.  — 
Er  verbreitete  seine  Forüchungeu  über  die  Fauna  des  ganzen 
Rassischen  Reiches,  sowohl  über  die  lebende  als  auch  über 
die  ausgestorbene  mit  vielfachen  und  sorgfaltigen  Unter- 
such angen  Voran  standen  die  h5beren  lebenden  Wirbel- 
thien*  und  die  fossilen,  das  Mamuth ,  das  sibirisclie  Khino- 
ceros,  das  Elasiuotheriuiu,  Dinotherium  und  die  Mastodonten; 
in  gleicher  Weise  untersuchte  er  die  in  ßusisland  gefundenen 
Reste  untergegangener  Oetaceen,  die  Vögel,  Reptilien  und 
Fische  nnd  das  ganze  Herr  der  wirbellosen  Thiere.  Manche 
der  betreüenden  Abhandlungen  erschöpfen  den  (Gegenstand 
in  antiquarischer-linguistischer,  zoographischer  und  paläou- 
tologischer  Beziehung,  so  die  Abhandlung  über  das  Kanin- 
chen. Dabei  sind  die  Verdienste  hervorzuheben,  die  er  sich 
durch  die  Schatinng  des  berühmten  zoologischen  Museunis 
in  Petersburg  erworben,  so  dass  ihn  ein  Fachgenosse  den 
Vater  der  Arche,  einen  wahren  Patriarchen  der  Zoologie 
in  Russland  genannt  hat. 

Zu  seinrni  (röberen  Schrifben  gehören  die  Observationes 
anatomicae  de  instrumento  vocis  Maninialiuni  (1826)  und 
die  „Mediciuische  Zoologie'^  welclie  er  in  Verbindung  mit 
Ratzeburg  herausgegeben  hat  (1827 — 34).  —  Die  Ver^ 
dienste  Brandts  wurden  denn  auch  durch  yielfttche  Aus- 
zeichnnogen  mit  Orden  und  Diplomen  gelehrter  Gesell- 
schaften anerkannt.  1S7B  wurde  er  zum  Doctor  der  Zoo- 
logie an  der  Universität  Dorpat  ernannt  nnd  zum  Hlhren- 
doctor  der  Philosophie  in  Greifswalde;  die  Vaterstadt 
Jüterbog  ernannte  ihn  zum  Ehrenbürger;  in  allen  Thier- 
klassen sind  Species  ihm  zu  Ehrt*n  btMumnt  worden. 

Am  24.  Januar  1676  wurde  sein  5U jähriges  Doctor- 
jabil&um  in  Petersburg  in  glänzender  Weise  gefeiert.  Bei 
dieser  Gelegenheit  wurde  mit  freiwilligen  Beitragen  eine 
Stiftung  gegründet,  um  sog.  Brand  tische  Preise,  in  Geld- 


Digitized  by  Google 


276 


Oeffentlichc  SUzuftg  com  ao.  März  lööO. 


präoiien  bestehend,  vertheilen  zu  können.  Zur  Bewerbimg 
werden  Wei  ke  /ugelasöen,  welche  selbstständige  Untersiich- 
nngeu  auf  dem  Gebiete  der  Zoologie,  Zoographie,  der  ver- 
gleichenden Anatomie  nnd  Paläontologie  der  Thiers  ent^ 
haiton. 

Brandt  war  ein  trefflicher  FamilieuTater  nnd  sein 
Verlnst  ist  von  tahlreichen  Freunden  beklagt  worden. 
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Nachtrag  inr  Sitxiiog  vom  5.  JqU  1879. 


Herr  v.  Nägeli  legt  folgende,  den  Emähruiigs- 
chemiamos  der  niederen  Pilse  betreffende  Abbandlnngen  Tor: 

1.  „Ernährung  der  niederen  Pilze  durch 
Kohlienstoff-  und  Stickstoff  Verbind- 
ungen^.*) 

Den  Pilzen  mangelt  bekanntlich  die  den  j^rünen  Pflnuzeu 
sokomuiende  Fähigkeit ,  Kohlensäure  zu  assimilii  en.  Sie 
mfissen,  ähnlich  wie  die  Thiere,  den  Kohlenato fibedarf  ans 
höheren  KohlenstoflPverbindangen  sich  aneignen.  Man  glaubte 
froher  allgemein,  der  Antoritftt  Lieb  ig *8  folgend,  daes 
bloss  eiweissartige  Stoffe  ihnen  als  Nahrnng  dienen  könnten. 

Indessen  hat  P  a  s  t  e  u  r  schon  vor  längerer  Zeit 
«;<'/eigt ,  dass  die  Sprosshetenpilze  durch  weinsaurcs  Am- 
moniak und  Zucker  (1858;,  Penicillium  durch  weiu- 
saures  Ammoniak  allein  ernährt  werden  kann  (1800).  Die 
Richtigkeit  dieser  Thatsachen  ist,  entgegen  dem  an&nglich  er- 
hobenen Widersprache,  Ton  allen  spftteren  vemchskandigen 
Beobachtern  bestätigt  worden.  Sie  war  übrigens  bereits  nach 


1)  EiniK:e  der  erläuternden  Versuche  sind  von  Hrn.  Dr.  Oscar 
Loew  aujigetuhrt  wurden  und  aiu  Scbluü»e  buMchriubtiU. 
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den  ersteo  Angaben  Pasteur's  anzweifelhaft ,  welcher 
nicht  nur  das  Verschwinden  des  Weinsäuren  Ammoniaks 
nnd  die  gleichzeitige  Zunahme  der  Pilzsubetans  beobachtete, 
sondern  auch  nachwies,  dass  bei  Anwendung  toh  Trauben- 
saure  allmählich  die  reehtsdrehende  WeinsSnre  tou  den 
Pilzen  aufgenommen  wird  ,  wühreuil  die  liuksdreheuUe  uodi 
in  der  Flüssigkeit  zurück l)le\,ht. 

Seitdem  sind  von  verschiedenen  Beobachtern  ein/eloe 
That<«achen  über  die  Ernährung  der  Pilze  darch  Kohlen- 
stoff- und  Stickstoff?erbindungen  festgestellt  worden.  Es 
schien  mir  besonders  wfinschenswerth»  mdglichst  verschiedene 
Verbindungen  bezüglich  ihrer  EmährungstQohtigkeit  zo 
prüfen,  um  zu  ermitteln,  welche  chemische  und  physikalische 
iJt'«cliiitlt*nlieit  sie  dazu  geeignet  oder  ungeeignet  macht.  Zu 
diesem  Zwecke  habe  ich  schon  in  den  Jahren  ISG^  und 
1869,  dann  gemeinschaftlich  mit  meinem  Sohn,  Dr.  Walter 
Nageli  in  den  Jahren  1870/1  und  1875/6  eine  grdeseie 
Anzahl  von  Versuchen  ausgeführt ,  und  in  neuerer  Zeit 
wurde  dieselbe  noch  von  Dr.  0.  LÖw  ergänzt 

Die  gestellte  Frage  ist  also!  Aus  welchen  Verbind- 
ungen vermögen  die  IMlzo  die  Elemente  C,  H,  (>.  N  zu 
entnehmen,  um  ilire  Sulistaiiz  zu  vernu-hreu  V  Wir  künuei} 
dabei  die  Elemente  H  und  0  ausser  Acht  lassen,  weil  die- 
selben entweder  in  den  Kohlenstoff-  nnd  Stick stoif verbind« 
ungen  enthalten  sind  oder  dem  Wasser  nnd  dem  freieo 
Sauerstoff  entnommen  werden.  Es  handelt  sich  also  aor 
um  C  nnd  N. 

Zwei  allgemeine  Bemerkungen  betreffend  die  Löslioh- 
keit  und  die  <liftigkeit  der  \  erliindungen  will  ich  vonms- 
schicken.  Seilest  verständlich  können  solche  Verbindungen, 
die  in  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unlöslich  sind, 
nicht  ernähren*  Dies  gilt  aber  auch  yon  schwerlöeÜchen 
Stoffen.  Die  Sehwerloslichkeit  deutet  swar  an,  dass  das 
Wasser  nur  eine  geringe  Verwandtachalt  sa  ihnen  hat«  naJ 
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somit  ist  aiiziiuehinen  ,  dass  vou  den  kleinen  Mengen  ,  die 
in  Lösung  gehen,  die  lebende  Pilzsabstanz  immer  einen 
Tbeil  aufzunehmen  und  zn  asaiiiiiliren  Termag.  Aber  da 
die  Pibsasellen  dnrch  Oxydation  und  Aaascheidnng  stete 
einen  grossen  Gewiehtererlnet  erleiden,  so  rmcht  die  lang- 
same Assimilation  in  sehr  verdünnten  Lösungen  nicht  aus, 
um  denselben  zu  decken.  Wenn  daher  eine  schwerlösliche 
Subetunz  nicht  zn  emäkmi  Termag,  so  moas  die  Ursache 
nicht  etwa  nothwendig  in  ihrer  chemischen  Constitntion 
gesacht  werden. 

Bezüglich  der  Giftigkeit  der  Verl)  in  düngen,  so  ist  die- 
selbe bekanntlich  eine  durchaus  relative  Eigenschaft,  indem 
die  sohftdliche  Wirkung  bei  einer  bestimmten  Verdünnung 
aafhört.  DemgemSss  giebt  es  Gifte  oder  antiseptisdie 
Substanzen ,  welche  in  einer  gewissen  Concentration  »He 
beste  Nährlösung  zur  Ernährung  untauglich  machen, 
während  sie  in  viel  geringerer  Concentration  selbst  als 
Nahrang  dienen.  Damit  ist  jedoch  nicht  gesagt,  dass  jede 
giftige  C-  und  -  N-verbindung ,  die  ihrer  chemisehen  Con- 
stitution nach  assiiuilatiousfähig  wäre,  auch  wirklich  das 
VVachathum  der  Pilzzellen  unterhalten  kann.  Lösliche  iSub« 
stansen,  die  den  höchsten  Grad  der  Schädlichkeit  enraicheni 
werden  eist  bei  so  weitgehender  Verdünnung  unschadlieh, 
dass  sie  nicht  mehr  ernähren  können,  ünd  zwar  tritt  die 
Ernähr ungsunfahigkeit  schon  früher  ein,  als  bei  den  schwer* 
löslichen  unschädlichen  Verbindungen,  weil  eine  leichter 
lösliche  Substanz  bei  gleich  grosser  Verdünnung  von  dem 
Wasser  fester  zurfidcgehalten  und  daher  Ton  den  Pils- 
zelleu  demselben  weniger  leicht  entzogen  wird. 

Was  nun  zuerst  den  Stickstoff  betrüft,  so  vermag 
derselbe  aus  allen  Verbindungen  angeognet  an  werden,  die 
man  als  Amide  und  Amine  bezeichnet.  Dabei  ist  es 
gleichgültig,  ob  der  Kohlenstoff  der  Verbindung  zur  Er- 
nährung verwendet  werden  kann  oder  nicht.  Während 
Math^]^.  GL]  19 
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Ac'  tamid,  Meibjlamiii,  AeÜijlaiiiiiif  ftopyl—iMt  J^iptii^ii. 
Leucin,  zngladi  als  C-  und  alt  N-salinDig  lüffn,  kan 
am  Oxamid  nnd  HannAoff  blo«  N  (nicht  Q  eataimn 
werden.    Alt  Stiekttoffqoelle  können  die  Püte  femer  alk 

Amrijoniaksalze  nnd  die  emen  Uerseibeu  auch  die  Salpeter- 
Maren  Balze  verwenden. 

Bessfigüch  der  einfachsten  der  genanoten  Verbindnngqi 
iHi  zu  bemerken,  dass  es  Ton  der  Art  und  Weise,  wie  ein 
Versuch  angestellt  wird,  abhingt,  ob  derselbe  eine  Ver> 
mebmng  der  Pibse  leigt  oder  nicht  Man  darf  ticii  daher 
dnrch  negative  Retnlfate  nicht  irre  fuhren  laswn.  Be- 
Monder»  kann  Hchou  eine  geringe  Coucentration  der  Liösung 
.Mif;h  als  zu  hucii  gegriffen  und  demnach  als  nachtheilig  er- 
weiwen.  In  dem  später  unter  Nr.  35  angeführten  Versuch 
haben  sich  die  Spaltpilze  in  einer  0,5  prozenügen  Losung 
▼OD  tabstanrem  Methylamin  ziemlich  reichlich,  in  den  nnler 
Nr.  59  und  60  angefahrten  Venuchen  in  einer  1  und 
1,25  proaentigen  Lötnng  gar  nieht  Termehrt. 

Dagegen  kann  der  freie  Stiekstoff  nidit  atttmiHit 
werden,  <*l>enso  nicht  der  Stickstoff  aus  Cyan  im«J  aus  allen 
Verbindiui^tfn,  in  denen  er  nur  als  Cyan  euthalteu  ist  (Ver- 
flach G2,a). .  Wenn  solche  Verbiudongen  zuweilen  als  Stick- 
tto%nelle  zu  dienen  tcheinen,  so  geschieht  es  wohl  nor 
desswegen,  weil  aus  dem  Cyan  vorher  unter  Waittranf- 
nahme  Ammoniak  abgespalten  wird,  wat  dureh  die  Oir^ 
Wirkung  der  Spaltpilze  Terurtaeht  werden  kann.  Mflgliditr* 
weise  war  Letzteres  hei  den  Versuchen  62  a  und  b  der 
Kall,  wo  weder  Schimmel-  ur>ch  Sproäfipilze,  äondem  nur 
Spaltpilze  wachst bunififahig  waren. 

Uebrigens  hat  man  sich  bei  spärlichen  Pilzvegetationen 
immer  die  Frage  Tonulegen,  ob  dieeelben  ihren  Stiekstoff* 
bedarf  nicht  etwa  aus  Verunreinigungen  der  anden  Nilkr- 
Stoffe  (z.  B.  des  Zuckert)  decken  konnten,  und  w«m  db 
Versuche  hmge  dauern,  ob  nicht  das  ant  der  IdA  von  der 
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Nährlösung  aa^g^enoiniDeiie  Ammoniak  den  Stickstoff  ge- 
liefert habe. 

Vergleichen  wir  Ammoniak  und  Salpetersäure  mit 
einander,  so  ist  bemerkenswerth,  dass  während  die  Schimmel- 
pilze und  die  Spaltpilze  die  Salpetersäure  assiniiliren 
können,  die  Sprosspilze  wohl  durch  Ammoniak  aber  nicht 
durch  Salpetersäure  ernährt  werden.  Anf  die  letzteren 
wirkt  die  Anwesenheit  der  Salpetersäure  kaum  gOnstigcTf 
als  wenn  gar  keine  Stickstoffquelle  vorhanden  w&re,  indem 
die  eine  Zeit  lan^  vegetirende  nnd  sieh  fortpflanzende 
Sprosshefe  zwar  durch  Bildung  von  Celliilose  und  Fett  ihr 
G esan im tg»' wicht  etwas  vermehrt,  den  gesaiumteu  Stickstoff- 
gehalt aber  bedeutend  vermindert  (Versuch  55»  b,  c,  d). 

Die  Besnitate  bei  der  Enltnr  der  Schimmelpthee  sind 
noch  zweifelhaft.    In  einem  Falle  schien  salpetersaures 

Amrooniak  sich  besonders  günstig  zu  verhalten  (vgl.  Ver- 
such 15  mit  13),  während  andere  Male  dasselbe  keine 
grössere  Ernie  ergab  als  essigsaures  Ammoniak  (Versuche 
14  und  16)  oder  als  salpetersaures  Kali  (Versach  58  b 
nnd  c).  Eine  bessere  Stickstoffquelle  als  Ammoniaksalze 
nnd  Nitrate  scheint  der  Harnstoff  zn  sein  (Veraaohe  18, 
19,  20,  58  d).  —  Was  die  Spaltpilze  betrifft,  so  können 
manche  von  Salpeter^nre  wohl  leben ,  zeigen  aber  mit 
Ammouiak  ein  entschieden  besseres  Gedeihen. 

Es  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass  die  Salpetersaare 
nicht  als  solche  assimilirt,  sondern  Torher  in  Ammoniak 
nmge wandelt  wird,  nnd  dass  es  somit  wesentlieh  yon  dem 
Rednctionsrermugeu  der  Pilze  abh&ngt,  ob  sie  dieselben  er* 

nähren  kann  oder  nicht  (Versuch  57,  5öJ. 

Sachen  wir  einen  allgemeinen  Ausdruck  für  die  Er^ 
iiihning9Mchtigkeit  der  StickstoffVerbindnngen,  80  können 
wir  wohl  sagen,  dass  der  Stickstoff  am  leichteaten  assimi- 
lirt wird«  wenn  er  als  NH^  Torhanden  ist,  weniger  leicht, 
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wenn  er  nur  mit  einem  Wasserstoffatom  verbunden  ist 
{als  NHj,  noch  weniger  leicht,  wenn  er  als  NO  (ohne  H) 
vorkommt,  und  dass  er  gar  nicht  assimilirt  zu  werden  ver- 
mag ,  wenn  er  mit  anderen  Elementen  als  mit  H  und  0 
verbunden  ist.  Dabei  muss  aber  berücksichtigt  werden, 
dass  in  einer  solchen  Verbindung  durch  die  oxydirende 
Wirkung  der  Pilze  selbst  zuerst  die  Gruppe  N  0  und  aofi 
derselben  dann  durch  Reductiou  N  entstehen  kann. 
Dies  ist  wohl  der  Fall  mit  Trimethylamin  und  Triaethylamin. 

Was  die  Quellen  des  Kohlenstoffs  betrifft,  so  kann 
derselbe  aus  einer  grossen  Menge  von  oi'ganischen  Verbind- 
ungen aufgenommen  werden,  wobei  zu  bemerken  ist,  das 
für  Schimmel  Vegetation  die  Lösungen  beträchtlich  sauer, 
für   Spaltpilzvegetationeu   ziemlich   alkalisch   sein  dürfen. 
Es  ernähren   bei  Zutritt  von  Sauerstoff  fast  alle  Kohlen- 
stoffverbindungen, mögen  sie  sauer,  indifferent  oder  alkalisch 
sein ,   sofern  sie  in  Wasser  löslich  und  nicht  allzu  giftig 
sind      Die  allzu  sauren    oder   alkalischen  Eigenschaften 
müssen   durch    (unorganische)    Basen   oder   Säuren  abge- 
stumpft werden.    Die  Unlöslichkeit  oder  Schwerlöslichkeil 
ist   Schuld ,   warum   die  an   Kohlenstoff  und  Wasseretoff 
reichen ,  an  Sauerstoff  armen  Verbindungen  nicht  nähren. 
Die  Humussubstanzen   können  für  Schimmel-   und  Spalt- 
pilze als  Kohlenstoflquelle  dienen,  insofern  sie  löslich  sind. 
Das  aus  Zucker  künstlich  dargestellte  Humin  zeigte  sich 
ernährungsuntüchtig,  ohne  Zweifel  wegen  seiner  Unlöslich- 
keit.     Von   nährenden   schwächer    antiseptischen  Stoffen 
nenne  ich  beispielsweise  Aethylalkohol  (Versuch  34),  EsBÖg- 
säure  (Versuch  2,  3,  4,  5,  6),  von  stärker  antisep tischen 
Stoffen   Phenol  (Carbolsänre) ,    Salicylsäure,  Benzoesaare 
(Versuch  30,  31). 

Es  giebt  aber  einige  Verbindungen ,  ans  denen  ttou 
ihrer  nahen  chemischen  Verwandtschaft  mit  nährend« 
Substanzen  die  Pilze  den  Kohlenstoff  nicht  zu  atwimilirtt 
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▼ermÖgen.   Dahin  gehören,  ansser  den  nnorganischen  Ver* 

bindoDgen  Kohlensäure  und  Cyan ,  die  sog.  organischon : 
Harnstoff,  Ameisensäure,  Oxalsäure,  Oxamid  (Versuch  17« 
29,  26,  27,  37). 

Versuchen  wir  den  allgemeinen  Charakter  der  as^imilir- 
baren  Kohlenstoffverbindnngen  festzastellen ,  so  besteht  die 
Bedingung  wohl  darin,  daes  sie  die  Qroppe  GH,  oder 
bloss  OH  enthalten.  Vielleicht  ist  aber  die  Beschrftnknng 
beisnfiigeu,  dass  die  letstere  Gruppe  CH  nur  dann  ernährt» 
wenn  2  oder  mehrere  C-atome ,  an  welchen  H  hängt ,  un- 
mittelbar mit  einander  verbunden  sind.  Es  ernährt  nämlich 
einerseits  Methylamin  (mit  1  C  und  3  Uj,  andrerseits  Ben- 
so^äure  (eine  Kette  Yon  Oatomen,  jedes  mit  IH)  sicher, 
wahrend  Ameisens&nre,  in  welcher  an  1  C  nur  H  und  0  H 
halten  und  ebenso  Methylalkohol  nicht  assimiliri  werden 
was  indessen  anch  anf  Rechnung  ihrer  antiseptischen  Eigen- 
schai'teu  in  Verbindung  mit  der  ziemlich  schweren  Zersetz- 
barkeit  kommen  kann.  *) 

Dagegen  kann  der  Kohlenstoff  nicht  assimilirt  werden, 
wenn  er  unmittelbar  nicht  mit  H,  sondern  nur  mit  andern 
Elementen  zusammenhängt,  wie  dies  in  der  Cyangruppe, 
ferner  beim  Harnstoff  und  der  Oxalsftnre  nebst  deren  Ab- 
kStnmlingen  (Oxamid)  der  Fall  ist  In  diesen  Verbindungen 
nnd  an  C  bloss  N-,  0-  und  C-atome  befestigt. 

Es  besteht  eine  grosse  Verschiedenheit  in  der  Ernähr- 
oDgstüchti^koit  der  verschiedeneu  Kohlenstoffverbindungen, 
Vom  Standpunkte  der  morphologischen  oder  Constitutions- 
chemie  aus  werden  wir  wohl  annehmen  dürfen,  dass  Ver- 
twpdungep  am  leichtesten  assimilirt  werden,  welche  bereits 

2)  Bf«  ErBftbnmgtiiiitüehtigkeit  vos  Tcrldadiuigen  wie  Cblmd, 

pikrinsäare,  Chinin,  Strychnin  (Versnch  64)  mag  theils  anf  den  anti* 
■ept i sehen  Ei^^enflchafttn)  der  Verbindungen  oder  der  bei  der  AasimiUtion 
freiwerdenden  Reste,  theils  anf  dem  Umstände  benhen,  dass  noch  nicht 
di«  günatigtlft  ZnnmmeDsetiDng  der  NihrlSeoDg  gefnndeD  wurde. 
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wenn  er  nur  mit  einem  War    te  die  zn  bildeade 

^als  N  Hj,  noch  weniger  leicb'  bindong  am  so  weni^^ 
vorkommt^  und  dass  er  gar  diese  Gruppe  enthält  Wir 
mag ,  wenn  er  mit  andr  AsdmilatioD^rodiikt  der  Püh 
verbünden  ist.  Dabei  irCm  auch  den  Vorgang  io  da 
dass  in  einer  solche^  erleben  bei  Anwesenheit  des  Ghtat* 
Wirkaug  der  Pilze  «iniilirt  wird,  nicht  etwa  als  Analoei» 
donelben  dann  d^  r  aber  die  Ergebnisse  der  Ernähnu^ 
Dies  ist  wohl  der  ^  f&r  eine  Theorie  Terwenden  woUn, » 
Was  dieO  ./tdit  sagen,  daas  jene  in  dem  enteo  i» 
derselbe  aus  ■  ,  enthaltene  Atomgruppe  aus  2  oder  ehe 
ungen  aufg'  ''^  miteinander  in  einer  Kette  2usamiueni^&- 
für  Schip  AD  denen  unmittelbar  sowohl  Ü- 

fftr  S})  .««0^  aiadi  beatdian  mnaa,  und  daaa  daickY«* 
Es  eri  "  ^-  ianina  anniobat  eine  (4  oder)  6  G-atae  «rt- 
stoif^  '  .ttrnpp^  sich  bildet.  Findet  dies  wirklieb  statt, 
aeir    ^^^^^  '^^^        Versuchen  sich  ergebend 

si     ^      daaa  unter  übrigena  gleichen  UmständaVff- 
mit  1  Oatom  am  achwierigaten  {JMBjmm 
^  &x  nicht  (Ameisensäure,  Chloral)  asainiilirt  fwi» 
^  fit  der  steigenden  Zahl  der  unmittelbar  zussmiDfii- 
j^g^voden  C-atome  die  Assimilation  besser  tob  Stittefi 
(Lendn  mit  6  C  ernährt  beaaer  ala  Aspaiapa  ait 
dam  ea  fSemer  günstiger  ist,  wenn  an  den  Otttaa 
^•ht  hloRsH-atome  sondern  auch  0  oder  OH  befesti*:t  >ind(tii^ 
l^fvppe  C  Hj  0  H  verhält  sich  unter  übrigens  gleichen  Üe- 
jliaden  günstiger  als  C U.,  ebenso  GH^-CHO  gfinstigffai« 
CBt*CHs)i       daaa  Verbindungeii  mit  mehreren  G  itean 
G-gruppen,  die  durch  N  oder  O  rerbunden  sind,  licirt 
t>esser  ernähren   als  solche ,  iu  denen  die  Gruppe  nor  ein* 
mal  vorhanden  ist  (Trimethjlamiu  nicht  besser  als  Metbjl- 
amin). 

Auf  die  Conatitution  darin  dem  ersten  Animilato- 

produkt  enthaltenen  Atomgrappe  lässt  sich  aus  der  Be* 
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^'^^  IKidoQgen    kein  Schlans 

4^  die  entsoheidende  Gruppe 

^  ^^^W^      *^  ""^^        dewnaben  Wander- 

^  ^^^^^^  ^  .1  kette  hängenden  H-  und  0- 


/5^^^^.  angenommen  werden  müssen. 

/;  Jen  Constitution  der  Nährverbind- 

fklls  noeh  ein  anderer  Umstand  eine 
.  der  AiRimilation.    Die  lebende  Zelle 
US   gleichen  ümstiuidpn  (li»»jenigen  Sub- 
».esten  zur  Ernährung  benutzen,  für  deren 
«e  die  geringste  Kraft  aufwenden  muss,  — 
n  Snbstansen,  die  von  yerschiedenen  chenuscben 
ji   ehesten   angegriffen   and   nmgesetzt  werden. 
s  natürlich  nur  ganz  im  Allgemeinen  ein  Vergleich 
jh,  da  ja  die  chemischen  Verbindungen  zu  den  ver- 
adenen  Arten  der  Zereetinng  sieh  nicht  gleich  ver- 
^lien,  nnd  da  die  Assimilation  nichts  anderes  ist  als  eine 
»esondere  Art  der  Zersetzung,  die  mit  den  übrigen  Zer- 
etznngen  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  übereinstimmt, 
jrahrend  sie  im  Einselnen  sich  im  Oegenaatie  sa  ihnen 
wfindet. 

Doch  macht  uns  dieser  Gesichtspunkt  manche  That- 
ache  begreiflich,  so  z.  B.  warum  Benzoesäure  und  Salicyl- 
äare  besser  ernähren  jals  Phenol  (Carbolsäure) ,  warum 
kmeiaensanre  schwer  oder  gar  nicht  assimilirt  wird«  warum 
^le  FettsSnren  Überhaupt  ungünstig  und  die  Essigsäure 
ünstiger  ist  als  die  höheren  Glieder,  warum  die  Gljcoseu 
ich  als  die  vorzüglichsten  Kohlenstoffqnellen  erweisen. 

Wie  durch  das  Zusammenwirken  der  chemischen  Con* 
tiivtion  nnd  der  chemischen  Widerstandsffihigkeit  eine  be- 
h'fnmte  Assimilationsf&higkeit  bedingt  wird,  ISsst  sich 
inigermassen  erkennen,  wenn  man  die  Kohlenstoffquellen 
ich  dem  Grade  ihres  Nährwerthes  in  eine  Reihe  ordnet. 
Vir  können  etwa  folgende  Stufen  nnterscheiden,  wobei  die 
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fi^nstigen  Wirkungen  der  GarlliHti^kpit  der  Prlnellen  nnd 

die  ungünstigen  der  Giftigkeit  der  Verbindungen  auage« 
schlössen  sind: 

1.  Die  Znekerarten. 

2.  Mannit;  Glycerin  ;  die  Kohlenstoft'^ruppt'  im  Leiaiii. 

3.  Weinsäure;  Citronensilure;  Berusteinsäurej  die  Kohlen- 
stotfgruppe  im  Asparagin. 

4.  Essigsäure;  Aethylalkohol ;  Chinasaure. 

5.  Benzoesäure;  Salicjls&ure;  die  Kohlen8to%rnppe  im 
PkopyUunin. 

6.  Die  Koblensto^Bpruppe  im  Methylamin;  PhenoL 

Diese  Stnfenreihe  hat  nur  bedingte  Gültigkeit.  Es 
giebt  Terschiedene  Ursachen,  welche  die  £mahmngsTcr- 
suche  mit  Pilzen  ruokrichtlich  ihrer  Vergleichnng  unter 
einander  erschweren.  Ich  werde  nachher  noch  auf  dieeelbeo 

zu  sprechen  kommen.  Bei  der  vorliegenden  Frage  tritt 
ein  spezifischer  Umstand  in  den  Vordergrund.  Die  ver- 
schiedenen Nährverbindnngen  könuen  als  KohlenstoftqueUe 
nur  dann  in  strengem  Sinne  vergleiclu  nd  geprüft  werden« 
wenn  die  Stickstoffquelle  die  nämliche  ist,  und  ebenso  als 
Stickstofiquelle  nur  dann ,  wenn  die  Kohlenstoffi^udle  ack 
gleich  yerhfilt.  Oft  aber  sind  beide  Terschieden.  Wenn 
z.  B.  eine  Nährlösung  weinsanres  Aranioniak,  die  andere 
Zucker  und  Methylamin  enthält,  so  ist  es  /.weifelhaft ,  wie 
viel  jede  der  Stickstoff-  und  kohlenstoÖ'haltigen  Verbind- 
ungen zu  dem  Versucbsresultat  beigetragen  bat.  Man  kann 
zwar  noch  zwei  andere  Nährlösungen  herstellen,  Ton  doiwn 
die  eine  Bfethylamin  und  Weinsäure  mit  einer  unoiganiedisa 
Basis,  die  andere  Zucker  und  Ammoniak  mit  einer  niior^ 
ganisohen  8äure  enthält.  Man  hat  dann  rwei  Versuche 
mit  der  gleichen  Stickstoflquelle  und  mit  ungleichen 
Kohlciistott'quelleu  und  zwei  mit  der  gleichen  Kohlen* 
stoffquelle    und   mit  ungleichen   StickstoffqueUen.  Biae 
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strenge  Vergleichbarkeit  ist  aber  damit  doeh  nicht 
erreicht ,     denn    einmal    bleibt    es    fraglich ,    ob  das 

Ainnioniak  in  Verl)iii(lung  mit  Zucker  die  uümliche  Äs^i- 
milationsföhigkeit  besitze  wie  mit  Weinsäure,  und  der 
nSmliche  Zweifel  besteht  für  die  Wirksamkeit  jeder  der 
übrigen  Verbindnngen ,  —  nnd  femer  sind  nicht  bloss  die 
Stickstoff-  nnd  Eohlenstoffqnellen  in  den  Versuchen  Ter- 
tauscht ,  sondern  es  sind  auch  die  unorganischen  Bestand- 
theile  der  Nährlösungen  verlindert  worden,  weil  die  Wein- 
•aure  und  das  Ammoniak  nentralisirt  werden  mnssten;  die 
Whrksamkeit  der  organischen  Verbindungen  kann  aber  nnr  ver- 
l^lichen  werden,  wenn  die  unorganischen  gleich  sind,  üeberdem 
kann  man  bei  Substanzen,  die  zugleich  die  Stickstoffquellen 
nnd  die  Kohlenstoffquellen  enthalten,  besonders  wenn  die 
Konstitution,^  wie  bei  den  Albnminaten,  nnbekannt  ist,  anf 
dem  Wege  des  Versuchs  anch  nicht  annShemd  die  Wirk- 
ung der  einen  und  andern  bestimmen. 

Es  ist  daher  von  wissenschaftlichem  Interesse  die 
Assimilati<Hisfahigkeit  der  Tcreinigten  Stickstoff-  nnd  Kohlen- 
sloffqnellen  zu  kennen.  Der  praktische  Nntsen,  den  die 
Kenntniss  der  Ernährungstüchtigkeit  ganzer  Nährlösungen 
gewährt,  ist  ohnehin  selbstverständlich.  Ich  kann  hierüber 
aber  nicht  viel  mehr  sagen,  als  was  schon  in  der  Mittheil- 
nng  Tom  3.  Mai  angegeben  wnrde.  Wenn  wir  nur  die 
Assimilation  ohne  Garth&tigkeit  und  ferner  nur  diejenigen 
^^toffe  berficksichtigen ,  welche  in  grösserer  Menge  löslich 
sind ,  ohne  giftig  zu  wirken ,  so  können  wir  als  eine  von 
den  besser  an  den  schlechter  nährenden  Snbstansen  fort- 
schreitende Stnfenreihe  folgende  anfahren: 

1)  Eiweiss  (Pepton)  und  Zucker, 

2)  Leucin  und  Zucker, 

3)  weinsaures  Ammoniak  oder  Salmiak  und  Zucker, 

4)  Eiweiss  (Pepton), 

5)  Leucin, 


Digitized  by  Google 


288  NüdUir,  g.  SiUung  der  ma^-fh^B.  CUuu  wm  S.JvUm9. 

6)  wmsaares  Ammoiuak,  benufteiiiHMires  Ammonkk, 

Asparagin, 

7)  essigsaures  Ammoniak. 

Diese  8tufenfo)<r''  Tür  die  Assiniilationsfahigkeit  wurde 
an  einer  Versuchsreihe  mit  Schimmelpilzen  (Penicillium) 
gewoiinen.  Viele  andere  kleinere  Versuchsreihen  sowohl 
mit  Schimmelpilzen  als  mit  SproM-  und  Spaltpilzen  stimmen 
damit  im  Allgemeinen  flberein.  Die  Vemnigang  Pepton 
und  Gljcose,  in  welche  Verbindangen  Eiweiae  nnd  Bohi^ 
sncker  oder  Milchzacker  znnSehst  nmgewandelt  weiden, 
bildet  mit  einer  nachher  zu  erörternden  Beschränkung, 
mag  Gärung  stattfinden  oder  nicht,  das  beste  Nährmaterial. 
So  ergab  beispielsweise  die  1  prozentige  Zacker lösnng  mit 
1  Proz.  Pepton  eine  4  mal  so  grosse  Zunahme  der  Spross- 
hefe als  mit  1  Pros,  weinsanrem  Ammoniak,  ohgleieh  die  tot- 
handene  Garthätigkeit  ansgleichend  wirkte  (Venoeh  M). 
Daraus  ist  es  zn  erklaren ,  dass  Flfissigkeiton  ans  Pflnnasn 
nnd  Thieren  und  Absnde  von  pflanzlichen  und  thienschen 
Geweben  meistens  eine  so  lebhafte  Vegetation  niederer  Piixe 
hervorbringen. 

Bemerkens  Werth  und  einigennassen  überraschend  ist 
die  ausserordentlich  günstige  Wirkung  der  Beigabe  ^nn 
Zncker.  Sie  kann  ja  leioht  erklärt  werden,  wenn  Gamng 
stattfindet,  weil  Zncker  in  grosserer  Menge  sarl^  wird 
und  dabei  eine  grössere  Menge  Ton  Spannkraft  frei  weiden 
läs«t ,  als  es  bei  anderem  Gärmaterial  der  Fall  ist.  Aber 
der  Zucker  scheint  .seine  günstige  Wirkung  auch  zu  äuKjiem, 
wenn  er  wie  bei  Schimmelpilzkultaren  nicht  vergärt.  Aller» 
dings  sind  die  in  der  Mittheilung  vom  3.  Mai  angafthrtSB 
Versuche  noch  nicht  ganz  entscheidend,  da  sie  in  andere« 
Zwecke  angestellt,  nicht  gleiche  MengenTerhUtaisse  in  den 
Nährlösungen  sich  Torsetzten.  WenninderVenmchsreüwmil 
Schimmelpilzen,  welche  in  der  Mittheilung  vom  3.  Mai  be- 
schrieben ist,  0,8  Prozent  Salmiak  und  4,8  Prozent  Zucker 
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hl  34  Tagen  1 ,.')  g  Ernte  gaben ,  dagegen  1  Prozent  Al- 
bumin in  52  Tagen  nur  0,86  g  Ernte ,  —  wrnn  ferner 
1  Pro/fut  weinsaures  Ammoniak,  1  Prozent  Wein.*<iiure  und 
3  Prozent  Zucker  2,3  g  Ernte,  dagegen  1  Prozent  Albumin 
oder  1  Prozent  Pepton  bloss  0,5  g  Ernte  lieferten,  so 
hatte  jeden&lls  der  mit  der  Zackersngabe  Terbnndene  be- 
deutend grÖMere  Proientgebalt  der  Nihrlöeang  einigen 
Binflnm  auf  das  gröswre  Emtegewiebt.  Es  ist  aber  docb 
fraglich,  ob  er  dasselbe  vollständig  zu  erklären  vermöge 
und  ob  nicht  ausserdem  noch  eine  spezifische,  vorerst  nicht 
zu  erklärende  günstige  Wirkung  der  Glycose  auf  die  Assi- 
milation anznnehmen  sei.  Weitere  Versuche,  die  speziell 
SU  diesem  Bebufe  ananstellen  sind,  mnssen  darüber  Anf- 
scblnss  geben. 

leb  babe  bereits  anf  die  Scbwierigkeit  bingewiesen, 
auf  welche  die  yergleicbnng  der  Eohlenstoffquellen  nnter 
sich  oder  der  Stickstoffquellen  unter  sich  stösst.  Diese 
Schwierigkeit  fällt  nun  allerdings  hinweg ,  wenn  man  die 
ganzen  Nährlösungen  bezüglich  ihrer  Ernäbrungstücbtigkeit 
vergleicht ,  nnd  man  könnte  dessnaben  meinen,  dass  eine 
Reihe  riebtig  angestellter  Versocbe  ans  nnschwierig  darüber 
An&eblnss  geben  sollte.  Eine  genauere  Ueberlegung  zeigt 
nns  aber,  dass,  auch  wenn  alle  experimentellen  Beding- 
ungen ,  die  in  unserer  Macht  liegen ,  erfüllt  sind ,  noch 
mehrere  störende  Umstände  zurückbleiben ,  die  wir  nicht 
beseitigen  können. 

Zu  den  Versuchsbedingnngen ,  die  sieb  mit  gehöriger 
Vorsieht  herstellen  lassen,  gehört  Tor  Allem,  dass  nur 
gleiche  Pilze  mit  einander  Terglieben  werden,  weil  Ter- 
sehiedene  Gattungen  nnd  selbst  die  nSebst  verwandten 
Formen  sich  ungleich  verhalten  können.  So  vermögen 
Schimmelpilze  und  gewisse  Spaltpilze  die  Salpetersäure  zu 
assimiliren,  andere  Spaltpilze  nnd  die  Pilze  der  Wein-  und 
Bwrheie  dagegen  nicht.   So  wachsen  naob  den  Beobacht- 
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ungen  TOD  Dr.  Hans  B« ebner  die  Heobaeterien  ia 

Asparagiii-  und  LfMicinlosiingen,  iodess  die  von  den-»  IH<»n 
ab.4aniineuden  (al*^o  nur  varietätlich  von  den-^lhen  vfT- 
scbiedenen)  Milzbrand bacterien  nicht  durcb  Asparagin  and 
Leaciii  und  überhaupt  nur  durcb  £iweifli  und  Eiweiat- 
Peptone  ernsbrt  werden. 

Bei  vielen  Verencben  ist  eine  strenge  Reinknltnr  nickt 
erforderKcb;  es  genügt,  dase  eine  Pilzfonn  in  weit  tkber- 
wiegender  Menge  sich  entwickele.  Will  man  eine  Scbimmel- 
vegetation  mit  Ausschluss  der  Spaltpilze  erhalten  ,  so  muss 
die  Nährlösung  hinreichend  sauer  gemacht  werden,  wo/u 
in  Flüssigkeiten  mit  Ammoniaksalsen  oder  mit  wenig  Zacker, 
mit  wenig  Eiweiss  etc.  0,5  Prozent  Pboepbors&nre  nnd 
weniger  genügen,  in  reicberen  Ntihrflaengkeiten  dagigen 
bis  1  PhNsent  erforderlicb  ist»  Sollen  aber  nnr  Spaltpilae 
waebeen  nnd  die  Scbimmelpilae  anegeeebloaeen  werden,  eo 
reicht  die  neutrale  Reaction  dazu  in  der  R^el  hin;  nöthigen- 
falls  kann  sie  schwach  alkalisch  gemacht  werden.  Dabei 
iüt  nocb  zu  bemerken,  dass  die  Sprosspilze  sieh  im  Allge- 
meinen verhalten  wie  die  Scbimmelpilze  nnd  sebr  biofig 
sngleicb  mit  denselben  auftreten,  daas  sie  aber  wegen  ibrcr 
▼iel  geringeren  Menge  das  Resultat  meistens  nicht  stOren. 

Soll  bei  einer  Versncbsreibe  nnr  eine  einsige  be- 
stimmte Pilzform  wachsen,  so  dnrfen  in  hinreichend  anage- 
kochte  pilztreie  Nährtiüssigkeiteu  bloss  Keimo  diewr 
Form  gebracht  werden.  Um  dies  zu  bewerksteliigeii .  be- 
darf es  besonderer  Vorsicbtsmassregeln ,  die  bis  jetzt  von 
den  Beobachtern  fast  ausnabnisloe  TemachUissigt  oder 
wenigstens  nicht  in  yollkommen  befriedigender  Weise  an- 
gewendet wurden. 

Um  eine  ansscbliessHcbe  8cbimmelTegetation  tn 
halten,  genfigt  es    nicht,    Schiininelsporen    in  das  pilzfreie 
Glas  einzutragen,  denn  mit  denselben  kommen  imiuer  aach 
Spaltpilze  und  zuweilen  selbst  Sprosspilze  hinein.    L  eber- 
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haiipt  ist  es  äuaserst  schwer,  die  winxigen  Spaltpilse  ans- 
Euschliessen ,  und  es  giebt  wohl  kaum  ein  anderes  sicheres 
Büttel  als  folgendes,  welches  ich  früher  (1868)  mehrfach 

anwendete,  um  zu  zeigen,  dass  aus  Schimmelpilzen  sich 
weder  Spaltpilze  noch  Saccharomyces  entwickeln.  Ein  mit 
Blase  sngebnndenes  Glas,  welches  die  Nährflüssigkeit  eut- 
hSlt,  wird  durch  Brhitsen  anf  1 20^^  G  pitefirei  gemacht,  die  Bkse 
dann  mit  Schimmelsporen  bestreut  und  nur  so  lange  durch 
Bedeck ang  mit  einer  Glasglocke  feucht  gehalten ,  bis  die 
Schimmelfaden  durch  die  Blase  hindurch  und  längs  der 
Glaswandong  in  die  Flüssigkeit  hinunter  gewachsen  sind. 
Statt  der  Blase  kann  auch  ein  Baumwollpfropf  als  Ver- 
schluss dienen.  Auf  diese  Weise  erhält  mau  eiue  reine 
Schimmelvegetation  ohne  eine  Spur  von  Spaltpilzen  oder 
Saccharomyceszellen.  Mehrere  in  dieser  Weise  behandelte 
Glaser  blieben  5  Jahre  lang  stehen,  bis  die  Flüssigkeit  ver- 
trocknet war.  Sie  enthielten  keine  andern  Organismen  als 
Schimmelpilze.  Andere  Gläser,  die  schimmelfrei  eintrock- 
neten, waren  ebenfalls  nach  5  «Jahren  ganz  frei  tou  Pilzen 
und  enthielten  die  unveränderten  Nährstoffe. 

Wenn  eine  bestimmte  Art  von  mikroskopischen  Pilsen 
ausschliesslich  kultivirt  werden  soll ,  so  lässt  sich  dies  nur 
selten  dadurch  erreichen,  dass  man  alle  übrigen  Formen 
bis  auf  die  eine  tödtet,  z.  B.  durch  Hitze.  Gewöhnlich 
muss  man  auf  einem  andern  Wege  zu  einer  Beinkultur  zu 
gelangen  snchen  und  dann  aus  dieser  die  zu  prüfenden 
Nährlösungen  infiziren.    Ich  mir  in  den  Jahren  1870 

und  1871,  theils  um  den  NichtÜbergang  von'  t>accharo- 
myces  in  Spaltpilze  und  umgekehrt  darznthun,  theils  um 
bca  kleineren  Versnchen  mit  Luftabschlass  bloss  eine  ein- 
zige Pilzform  zu  haben ,  Reinkulturen  auf  zweierlei  Art 
verschafft,  und  ich  kenne  auch  jetzt  noch  kein  anderes 
Mittel,  am  sie  sicher  zu  erhalten. 

Das  eine  Verfahren  beruht  auf  der  Thatsache,  dass 
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die  (iärthätigkeit  eines  Pilzes  sein  eigenes  Waehsthuni  sehr 
befordert,'  dagegeu  die  Ernähraug  und  die  Veriueluruiig  der 
Obrifi^ii  Pilze  benachtheiligt.  Mit  Beuüizang  dieser  That- 
saehe  ktinn  man  im  Laafe  einiger  auf  einander  folgender 
Znchtnngen  dnreh  Verdrängung  der  Mitbewerber  leicht  eine 
vollkommen  reine  Sprosshefe,  weniger  leieht  dnige  reine 
Spaltpilzformen  erlangen.  Ich  verweise  hierüber  auf  das 
in  der  „Theorie  der  Gärung^ ^  Gesagte. 

Das  andere  Ver&hren '  besteht  darin,  in  eine  pilzfreie 

Nährlösung  womöglich  einen  einzigen  Pilzkeim  zn  bringen, 
sodass  die  erwachsende  Pilzvegetation  bloss  aus  den  Nach- 
■  kommen  desselben  besteht.  Zu  diesem  Zweck  muss  eine 
piizführende  Flüssigkeit,  welche  die  gewollte  Form  in  über- 
wiegender Menge  enthalt,  dorch  Wasser  anf  eine  hin- 
reichende Verdünnung  gebracht  werden.  Das  Verfahren 
wird  am  besten  dureh  die  Mittheilung  eines  hestimmta 
Versuches  (1871)  deutlich  werden.  Aus  faulem  Harn,  in 
welchem  sich  ausser  Micrococcus  auch  Stäbchen  (Bacterien) 
befunden,  sollte  ersterer  rein  erhalten  werden.  Ein  Tropfen, 
welcher  etwa  0,03  ccm  fasste  und  etwa  500000  Pilze  ent- 
hielt, wurde  in  30  ccm  pilzfreies  Wasser  gegeben.  Ans  dieser 
1000  ÜMsh  Tcrdünnten  Flüssigkeit  wurde,  nachdem  sie  durch 
Schütteln  wohl  gemischt  war,  abermals  mn  Tropfen  in 
30  ccm  Wasser  eingetragen  und  somit  eine  mülionfii^ 
Verdünnung  hergestellt,  in  welcher  je  der  zweite  Tropfen 
(von  ü,()3  ccmj  durchschnittlich  einen  Pilz  enthalten  mu.<*ste. 
Von  10  pilzfreien  Gläsern,  von  denen  jedes  mit  einem 
Tropfen  iulizirt  wurde,  blieben  4  ohne  Vegetation,  in  einem 
bildeten  sich  Bacterien  und  in  ö  die  gewünschten  Micro- 
ooecuszellen. 
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Kiue  zweite  Bediugung  für  yergleicbbare  Versuche  ist 
die,   tlass   jede  (iärthätigkeit  ausgesehlosseu  sei.    Da  diese 
da.s  Wachstham  80  ausserordentlich  befördert^  so  wird  die 
Vergleichaog  der  Assimilationsfähigkeit  zweier  Nähraub- 
«tanzen,  yon  denen  die  eine  gar  fähig  iat,  die  andere  nicht, 
unmdglieh.  Wenn  man  Schinunelpilse  einerseits  mit  Zocker 
and  anderseits  mit  Glycerin  ernährt,  so  erhSit  man  Re- 
sultate, welche  genau  dem  Nährwerth  der  beiden  Verbind- 
ungen entspreclieu.  Bringt  man  dagegen  Sprosspilze  (Saccharo- 
niyces)  in  die  nämlichen  zwei  Nährlösungen,  so  wachsen 
dieselben  in  der  Zuokerlösong  unvergleichlich  viel  besser, 
weil  sie  darin  Qarnng  Terarsaehen.   Das  Glycerin  ernährt 
sie  nach  dem  seiner  Constitution  ankommenden  Werthe, 
der  Zacker  dagegen  ernährt  rie  nicht  bloss  nach  Bfass- 
gabe  seiner  Constitution,  sondern  überdem  noch  vermöge 
der  Spannkraft,   welche   bei   der   Gärung   frei   und  auf 
das   lebende  Plasma   übertragen   wird.   —  Die  Spaltpilze 
können  verschiedene  Gärungen  bewirken  and  sie  schöpfen 
ans  jeder  derselben  eine  andere  KrafUnenge.    Man  hat 
sieh  daher  hei  Tcrgleichenden  Emährangsversachen die 
maomit  Spross-  and  mit  Spaltpiken  anstellt,  immer  die 
Frage  Torznlegen,  ob  bei  dem  einen  oder  andern  Versneh 
Ttärung  stattgefunden  und  um  wie  viel  dieselbe  wohl  das 
Wachsthum  begünstigt  habe. 

Zu  den  Umständen ,  welche  bei  Krnährungsversuchen 
mit  Terschiedenen  Verbindungen  nicht  gleich  gemacht 
werden  können  und  daher  störend  sind,  gehört  die  spe- 
afiaehe  Wirkung,  welche  die  Verbindangen,  abgesehen  Ton 
ihrer  Assimilationsfahigkeit,  auf  die  lebende  Zelle  ausftben. 
Ich  habe  bereits  oben  bei  einer  verwandten  Frage  von 
dieser  Wirkung  gesprochen.  Sie  besteht  darin,  dass  jede 
Verbindung  bei  einer  gewissen  Concentration  der  Lösung 
die  Lebensenergie  herunterstimmt.  Diese  schädliche  Con- 
centration  ist  för  jede  Verbindung  eine  andere;  für  jede 
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Verbindung  ist  daher  auch  das  Optimum  der  Concentration. 
bei  welcher  sie  ei  neu  bestimmten  Pilz  am  l>e&ten  ernährt, 
ein  anderes.  Da  nun  hei  Tergleichenden  Verstichen  die 
FlfitsigkeiUD  äquivalente  Mengen  Ton  Nähnkoffan  enibüteo 
mtoen,  ao  sind  die  L5eangen  nngWieh  weit  Ton  üucm 
Optinram  entfernt,  and  man  lanft  Aberdem  Ge&hr,  da« 
die  eine  oder  andere  Lösung  einen  geradezu  schädlicbeu 
Coucentrationsgrad  erreicht  habe.  Es  kann  dieser  Punkt 
nicht  genug  berücksichtigt  werden  ,  wenu  man  die  Bezieh- 
ung zwi8chen  chemischer  Constitution  und  Assimilationa- 
iahigkeit  beurtheilen  will.  Giebt  ee  doch  VerbindaagCB, 
welehe  an  nnd  fOr  tioh  gnt  ernSbren  würden,  wenn  nieht 
ihre  giftigen  Eigenaehaften  sie  eehon  in  aebr  yerdfinnter 
Löanng  dazn  nntanglieb  machten. 

K'\n  zweiter  Umstand,  welcher  die  Vergleichuiii^  der 
Versuche  beeinträchtigt  und  nicht  beseitigt  werdeu  kaim, 
ist  die  ungleiche  Fähigkeit  der  Nährverbiudungeu  zu  diot- 
miren.  Derselbe  macht  sich  besonders  fühlbar  beim  Zo» 
aammenhalte  der  Albnminate  und  der  ihnen  naheatehenden 
Stoffe  mit  den  krystalliairenden  Nahraubetanien.  Die  PQa- 
zellen  mfieeen  die  Alburainate,  um  rie  aufnehmen  lu  könneii, 
zuerst  in  eine  diosmireude  Form  umwandeln.  Von  Pep- 
tonen giebt  es  bekanntlich  verschiedene  Modificationeu, 
solche  die  den  Albuminaten  näher  stehen  und  weniger  gut 
diosmiren,  und  solche,  die  mehr  verändert  sind  and  beauw 
durch  Membranen  hindurch  gehen.  Die  Pilze  m Oasen  daher 
anob,  wenn  sie  mit  schwer  diosmirenden  Peptonen  er» 
nAhrt  werden,  zuerst  durch  ein  ausgeschiedenes  Fermsnt 
die  Peptonisirung  Tollenden. 

Dieser  Process  verläuft  nicht  nur  bei  verschiedenen 
Pilzen  ungleich  rasch ,  indem  die  meisten  ^^paltpil/e  sehr 
energisch,  die  Schimmelpilze  weniger  gut  und  die  ^pros»- 
pilze  fast  gar  nicht  zu  peptonisiren  vermögen.  Sondern  es 
öbt  auch  die  Beschaffenheit  der  Nfthrldsnngt  namantliA 
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die  Reaction  deraeiben  einen  entscheidenden  Einflnss  ans. 
Viele  Spaltpilze  peptoniairen  das  Eiweiss  in  nentralen  und 
in  ziemlich  stark  alkalischen  LSsnngen   sehr  gut;  die 

Schimmelpilze  peptouisireu  es  noch  in  schwach  sauren 
Flüssigkeiten ,  z.  B.  in  proz.  Phosphorsäurelösuug  ziem« 
lieh  rasch,  dagegen  sehr  langsam  in  1  proz.  Phosphoxsanre- 
lösong. 

Wenn  es  sich  also  nm  Tergleichnng  von  Albnminaien 
mit  anderen  NShrsnbstaozen  handelt,  so  ist  zn  berücksichtigen, 

welche  Wahrscheinlichkeit  der  Peptouisirung  unter  den 
vorliegenden  Umstünden  gegeben  sei,  und  wenn  Peptone 
verglichen  werden  sollen,  so  ist  die  Frage,  welche  Beschaffen- 
heit nnd  besonders  welche  Fähigkeit  zn  diosmiren  dieselben 
•ehon  besitzen  nnd  ob  sie  ron  den  Pilzzellen  noch  yer- 
andert  werden  nuls^eu.  Man  darf  nicht  etwa  sagen ,  die 
Aibominate  seien,  weil  sie  von  den  Zellen  nicht  aufge- 
nommen werden,  überhaupt  ernähmngsnntfichtig.  Dies 
trifft  allerdings  für  gewisse  Pilze  und  gewisse  Umstände  zn, 
während  fßr  andere  Pilze  und  andere  Umstände  die  Eiweiss- 
stoffe  zu  den  allerbe^leu  Nährsubstanzen  gehören. 

Andere  störende  Umstände  sind  die  ungleiche  Lrislichkeit 
ilt  Verbindungen  und  die  damit  zusammenhängende  ungleiche 
Anziehung  zu  Wasser,  —  ferner  ihre  angleiche  Oxydati ons- 
ßhigkeit,  die  bei  Pilzkulturen  eine  so  wichtige  Rolle  spielt,  — 
ihr  nngleiehes  Verhalten  zur  Temperatur,  indem  fOr  jede 
Verbindung  und  einen  bestimmten  Pilz  ein  anderer  Wärme- 
grad aU  Optimum  erscheint,  —  dann  der  Lnftzuthtt, 
welcher  bezOglich  seiner  grösseren  oder  geringeren  Aus- 
giebigkeit einen  so  entscheidenden  Einfluss  auf  das  Wachs- 
thnm  der  Pilze  ausübt  und  der  doch  mit  Sicherheit  fast 
nie  in  ganz  gleicher  Weise  hergestellt  werden  kann.  Ich 
will  nicht  näher  auf  diese  Umstände  eintreten.  In  manchen 
Fällen  sind  sie  ohne  Bedeutung;  in  andern  aber  können 
[im.  3.  Math.-pbjr8.  CIJ  20 
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sie  das  KultorergebiiMS  wesentlich  beeinflussen,  veahiib 
ne  nie  atwser  Acbt  gelaseeii  werden  dürfen.  *) 

Endlich  giebt  es  einen  Umstand,  der  b«  allen  fitflib- 
ungsversuchen  mitspielt  und  jedes  Mal  das  ResnlW  ii 
eigenthümlicher ,  nicht  genau  zu  schätzeuder  Weise  mitbe 
dingt.  Er  besteht  darin ,  dass  die  NahrlösuDg  durch  k 
Pilzvegetation  verändert  wird ,  wodurch  sie  ftr  die  li» 
Uchen  oder  für  andere  Pilze  bald  günstiger  bald  ongünstige 
ausfallt.  Wie  schon  laugst  bekannt  ist,  hört  bei  derMilch- 
sanregarung  das  Wachsthum  der  Spaltpilze  nach  eiaiger 
Zeit  anf ,  wenn  nicht  die  Saure  durch  Kalk  nentiiliart 
wird.  In  diesem  Falle  haben  wir  es  zwar  nlit«ber6i^ 
wirkun<r  zu  thun,  welche  die  Flüssigkeit  immer  «owr  mÄ 
für  das  Gedeihen  der  Spaltpilze  schädlicher  macht.  Actr 
die  Ernährung  selbst,  wenn  auch  alle  Gärwirkung  mangeH. 
führt  ebenfalls,  zwar  langsamere,  doch  oft  sehr  beBerka»- 
werthe  J^Iodificatiouen  herbei.  Besteht  die  Nahiwl*» 
z.  B.  in  essigsaurem  Ammoniak,  so  Avird  die  Hüssigk^t 
durch  kohlensaures  Ammoniak  alkalisch,  indem  schon  bei  cer 
blossen  Eiireissbildung  auf  6  Molecüle  essigsaures  AmmoniaL 
ohne  Berücksichtigung  der  Oxydation,  3  Ammomik^ 
werden.  Der  Vorgang  bei  dieser  Assimilation  wild  dü* 
folgende  Gleichung  deutlich: 

4)  Wis  den  LofkiQtritt  betrilll.  eo  mnes  wenigttMi  ih  B^«£| 
festgehalten  werden,  daee  die  Pilie  der  w  Tergleieheed«  ^ 
ßämintlich  entweder  an  der  ObetflSdie  der  »ihrlöeaasen 
taucht  in  denselben  leben.  Viele  Pilie  (SeMmmd..  Spuü- 
pilzo)  können  entweder  sie  Decke  anf  der  PlSrfgkeit  eder  ^Jf^ 
derselben  wachsen,  und  «war  Ifiiet  eich,  wenn  die  öirthW«J^ 
schlössen  ist,  der  eine  oder  andere  Znrtand  beUebig  1»««^*J^ 
indem  die  DeckenbiWung  dem  lebbaftereu,  die  fiüdnng 
Florken  dcMu  trägeren  WacheOimn  ent^pridit  Man  kann  ^»f^ 
einen  deckenbildenden  Pil«  hl  einen  nntergetanchten  w»*^  ^ 
man  ihn  in  eine  verdünnter«  NihrWeung  oder  in  die  vkm»  ^ 
lÖBung,  die  eine  antiaeptische  Yerbindnng  entbilt,  nmiftebtit 
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Das'essigaaiire  Ammoniak  ernährt  nicht,  wenn  nicht 
die  Luft  zutritt  nnd  reichliche  Oxydation  yeranlasst.  Es 

dient  somit  nicht  bloss  der  bei  der  Assimilation  freiwerdende 
Sauerstoff,  sondern  auch  noch  eine  gewisse  Menge  von  aus 
der  Luft  angenommenem  Sauerstoff  zur  Verbrennung  von 
Eaeigsanre,  so  dase  hedentend  mehr  als  die  Hälfte  des  in 
dem  Nährsalz  enthaltenen  Ammoniaks  frei  werden  mnss, 
damit  sich  Albuminate  bilden. 

Die  Pilzzelle  erzeugt  ferner  nicht  bloss  Eiweissstoffe, 
sondern  auch  Kohlenhydrate  nnd  Fett. .  Berechnen  wir  die 
stiekstoffloeen  Verbindungen  als  eine  mit  den  Albnminaten 
^leicbgrosse  Gellnlosemenge,  so  müssen  bei  der  Entstehung 
der  Pilzzellen,  ohne  die  Oxydation  durch  den  freien  Sauer- 
stoff zu  berücksichtigen,  von  je  7  Anunoniumgruppeu  des 
essjgsanren  Ammoniaks  5  als  Ammoniak  frei  werden.  — 
Bei  der  Assimilation  von  neutralem  weinsaurem  Ammoniak 
kann  auf  je  G  Ammonium«;ruppen  nur!  verwendet  werden; 
5  gehen  als  Ammoniak  in  die  Flüssigkeit. 

Der  nämliche  Procees  wie  der  eben  erörterte  findet 
immer  statt«  wenn  man  das  Ammoniaksalz  einer  organischen 
Siiire  als  Nahrung  yerwendet.  Die  Nährlösung  wird  al- 
kalisch und  zuerst  für  Schimmel-  und  Sprosspilze,  nachher 
iuch  für  Spaltpilze  angünstiger.  Enthält  die  augewendete 
FiOsaigkeit  freie  Säure,  so  wird  sie  nach  nnd  nach  neutral 
und  dann  alkalisch ;  die  Schimmel-  und  Sprosspilze,  die  an- 
züglich begünstigt  waren,  werden  nachher  von  den  Spalt- 
pilzen verdräni^t.  Ist  eine  NiilirliKsiing  so  sehr  alkalisch 
geworden,  dass  alles  Pilzwachsthum  darin  aufhört,  so  ver- 
mindert sich  bei  längerem  Stehen  die  alkalische  Beschaffen- 

20» 
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1  Albunin 
18  Annnoniak 
43  Wasser 

7  At  Sauerstoff 
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sie  das  Kulturergebniss  wesentlich  beeil/ 
ne  nie  ausser  Acht  gelassen  werden  dfii^ 
Endlich  gieht  es  einen  Umstand,  d  - 

ung^versuchen    mitspielt    und  jedes  ^ 

eigenthüinliclier ,  nicht  genau  zu  sc}* 

dingt.    Er  besteht  darin ,   dass  d'  *^ 

PilzTegetation  verändert  wird ,  w  " 

liehen  oder  für  andere  Pibse  bald  > 

ausfällt.  Wie  schon  laugst  bet  ' 

8iiureiräruu<^   da.s  ^^'ilc•hsthum 

.  .         .  • 

Zeit  auf ,   wenn   niclit  die 

wird.   In  diesem  Falle  ha' 

wirknng  zu  thnn,  welche  ' 

für  das  Gedeihen  der  St 
die  Erüährung  selbst,  w 
führt  ebeu falls,  zwar  Ir 
werthe  Modificationen 
z.  B.  in  essigsanren 
durch  kohlensanres  /  ^n. 
blossen  l-^i  weisshildi 
obue  BerUcksicht 
werden.   Der  Vf 
folgende  Gleich* 


2»a' 

«  unter  S&w^ 
uuioniak,  woräbff. 
/ercLcksichtigai,  fe|ga^ 


04 


1  Albumin        Ca  HuaNttPx 
'-U|__     salpetrigsaur.  Hf^^ 
Ainmoniak 
 ,    16  WsMer  H»  3 

4)  Was  der     '  ^  Albnmin  eine  demselben  gleicbi  6^ 

festgehaltou  v  yflslose  CTzengt,  80  vermehrt  sich  die  Meag^ 
sämintlich  en'  ^^greu  Ammoniaks  am  15  Moleküle. 

X^\-önn^'   ^  Beispiele  anderer  VerSnÄenag» 

derselben  Eine  neutrale  Lösung  Ton  salöW^ 

schlössen  (Versuch  31)  wurde,   indem   sich  eine  Vfg^ 

indem  di  -'^  Spaltpilzen  bildete,  schwach  sauer.    Sie  entliielt 
Flocken        Salzsäure  nnd  viel  Salmiak.  Der  Aaanali^ 
[,  (tfüglich  der  Albnminate  kann  duck  fo|(H* 


einen 
man 
IteuD 


«rklärt  werden: 


I 


■ 

Digitized  by  Google 


hemismus  der  niederen  Püze,  299 
'  1  Albumin  C7..  Hi,2  N,,  O22 


Iure    Hl»  CI1|0 


J</  ^""'^  '  .  -.  Nya  0^7  CI73 

^^^^^  '^n»  als 

.         '  nn 


ihcils 


^"-»^ "  -v.  ;en  Vw- 


>y  '•'»H  juiiden  hatte. 


«99»^  ^  .  und  AeUiylalkobol 

^  .rütkasteu  (36«  C)  mit 

!^  ,  iutlein  diese  einen  Tlu'il 

^  airten.  Die  näuiliclie  Nähr- 

i-temperaiar  ebenfalls  mit  Er- 
ohwach  alkalisch,  indem  bier  die 
.ingelte,  oder  wenigstens  nicht  ans- 
dem  Harnstoff  gebildete  kolileiisaiire 
i^ralisiren.     Die  saure  Keaction  beim 
ar  die  Ursache,  wamm  sich  nur  eine 
i^vegetation  entwickelte  und  nach  14  Tagen 
iie  Schimmelpike  abgelöst  wurde,  wahrend 
Versuch  die  Spaltpilze  sieb  stark  vermebrten 
iiimmelpilze  auch  uach  6  Wocheu  noch  aus- 


nn,  wie  dies  in  den  soeben  angeführten  Beispielen 
-ill  war,  die  neuen  Verbindungen  bei  der  Assimilation 
grösserer  Menge  entstehen  ,   so   haben  dieselben  auf  die 
igekation  der  Pilze  und  auf  die  Ernte  einen  merklichen 
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heit  dorch  Entweichen  toh  Ammoniak  und  die  Pflxe  köonai 
wieder  wachsen. 

Aoch  bei  der  Anwendung  Ton  manchoi  orgmniseben 

Verbindungen »  die  zugleich  Kohleartoff  und  Stickstoff  ent- 
halten (wie  A-paragin,  Kreatin,  Harnsäure  etc.),  wird  die 
NährfliL^i^rkeit  bei  der  Asaimihition  dorch  Freiwerden  ron 
Ammoniak  alkalii<:h.  Doch  kann,  da  die  Pilxe  ein  grüsser« 
oder  gerinireres  Oxvdationsvermogen  besitzen ,  anter  Um- 
ständen der  Fall  eintreten,  dass  ein  Theil  des  entste^hend«!! 
Animoniak>  zu  Salpetersaare  oder  salpetriger  Sinre  oirdirt 
wird,  welche  sich  mit  dem  übrigen  Ammoniak  Terbindet. 

Dieser  Vorgang  fand  bei  dem  spater  unter  Nr.  36  er- 
wähnten Versuch  statt.  Die  aas  Aceiamid  bestelieDde 
NährlöaUDg  behielt  während  der  Pilzbildang  ihre  ganz 
schwäch  saure  Reaction  and  es  bildete  sich  unter  Sauer- 
i'-toffauf nähme  viel  salpetrig?aares  Ammoni^ ,  worüber, 
wenn  wir  bloss  die  Albuoiinbildung  berücksichtigen,  folgeo<ie 
Gleichung  Aufschluss  geben  kann. 

1  Albamin        Cr:  H,,,  S.,  0- 

10  ilol.  Sauerstoff                 0^.  ( "~        AmmonUk           *   -  »  » 
 16  Wmsct  ^ 

Cr»  H,,,      0^  C^. 

Wird  aurt^er  dem  Albamin  eine  demselben  gleiche  Ge- 
wicht:;menge  Cellulose  erzeugt,  so  vermehrt  sich  die  Meagv 
des  sa)p«elrig«aren  Ammoniaks  am  15  Moleküle. 

Ich  führe  noch  einige  Beispiele  anderer  Verandemngen 
der  Nährl«~^iun2  an.  Eine  neutrale  Losung  von  salzsaaretn 
Methylamin  Versuch  o*>)  wurde,  indem  sich  eine  Vege- 
tation von  Spaltpilzen  bildete,  schwach  sauer.  Sie  enthielt 
wenig  freie  Salzsäure  und  viel  Salmiak,  Der  AssimilatioB»- 
Vorgang  l:>ez'lglich  der  Albuminate  kann  dorck  folgende 
Gleicbaug  erklärt  werden: 
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« 


72     salzs.  Me« 

thjUmin  Cn^ai^i2  CI 
_J     Wasser        Hu  0» 

MolSaner- 


1  Albumin  C72  Hii2  O22 
54  Salmiak      B^it^^j^  CI54 
18  Sabnäure    H|g  Clig 
65  Wasser      H,3o  0^,5 


Cts  Htii     Oot  ein 


Cn  U47(  Gl« 


Noch  grössere  Mengen  von  Riilmiak  nnd  Sal/.silure  als 
bei  der  Bildung  von  Albumin  müssen  entstehen ,  wenn 
gleichgrosse  QewiohtsmeDgen  Ton  stickstofffreien  Verbind- 
angen  assimiUrt  werden.  —  Die  geringe  Menge  der  in  der 
LSenng  raletzt  Torgefxindenen  freien  Salx^nre  mag  tbeils 
dadurch  erklärt  werden ,  da?s  wälireud  der  langen  Ver- 
suchsdauer  ein  Theil  der  Salzsäure  durch  Verdunstung 
fortging,  theils  dadurch,  dass  ein  Theil  derseibenn  sich  mit 
Zersetznngsprodnkten  der  Püzsabstanz  rerbnnden  hatte. 

Eine  Nährlösung,  Avulche  Harnstoff  und  Aethylalkohol 
enthielt  (Versuch  34) ,  wurde  im  Brutkasten  (36'*  C)  mit 
der  Bildung  Yon  Spaltpilzen  saaer,  indem  diese  einen  Theil 
des  Alkohols  zn  Essigsaure  ozydirten.  Die  nämliche  Nähr- 
flussigkeit  wurde  bei  Zimmertemperatur  ebenialls  mit  Er- 
zeugung von  Spaltpilzen  schwach  alkalisch,  indem  hier  die 
Kssigbüdnng  entweder  mangelte,  oder  wenigstens  nicht  aas- 
reichte, um  das  aus  dem  Harnstoff  gebildete  kohlensaure 
Ammoniak  zu  nentralisiren.  Die  saure  Reactioh  beim 
ersten  Versuch  war  die  Ursache ;  warum  sich  nur  eine 
massige  Spaltpilzvegetation  entwickelte  nnd  nach  14  Tagen 
durch  reichliche  Schimmelpilze  abgelöst  wurde,  während 
beim  zweiten  Versuch  die  Spaltpilze  sich  stark  yermehrten 
und  die  Schimmelpilze  auch  nach  6  Wochen  noch  aus- 
btieben. 

Wenn,  wie  dies  in  den  soeben  angeführten  Beispielen 
der  Fall  war»  die  neuen  Verbindungen  bei  der  Assimilation 
in  grösserer  Menge  entstehen ,  so  haben  dieselben  auf  die 

Vegetation  der  Pilze  und  auf  die  Ernte  einen  merklichen 
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Einflnss.  Es  bilden  sich  aber  ausserdem  anch  neue  Ver- 
bindungen in  so  geringer  Menge ,  dass  sie  bei  der  Ver- 
gleichung  verschiedener  Nährsubstauzen  vernachlässigt  werden 
können.  Die  chemische  Analyse  weist  einige  solcher  Ver- 
bindungen nach.  Ich  will  hier  nur  von  einer  Erscheinung 
sprechen,  die  zwar  schon  beobachtet  wurde,  aber  nicht  die 
richtige  Beurtheilung  gefunden  bat;  es  ist  die  Bildung 
eines  gelösten  Farbstoffes  von  gelbgrünem  bis  blaugrunem 
Ton  bei  der  Kultur  von  Spaltpilzen. 

Diese  Färbung  der  Nährflüssigkeit  wurde  bei  einer 
Menge  unserer  Kulturen  beobachtet,  vorzüglich  wenn  ein 
Ammoniaksalz  oder  eine  andere  einfach  zusammengesetzt« 
Nährsubstanz  (z.  B.  Harnstoff  mit  Weingeist  oder  Asparagin) 
zur  Anwendung  kam.  Dass  das  Wasser  selbst  gefärbt  war, 
ergab  sich  deutlich  in  denjenigen  Fällen,  wo  es  die  nnver- 
ändcrte  Farbe  behielt,  während  die  Pilze  sich  als  farbloser 
Niederschlag  absetzten.  Wie  es  scheint,  tritt  die  Färbung 
nur  bei  alkalischer  Keaction  auf,  wobei  die  Flüsj?igkeit  nach 
Ammoniak  riecht.  Sie  ist  ferner  Folge  einer  Oxydation. 
Denn  sie  beginnt  au  der  Oberfläche  und  schreitet  nach 
unten  hin  fort;  —  man  beobachtet  dies  indess  nur,  weun 
keine  Bewegung  (auch  nicht  von  schwärmenden  Spaltpilzen) 
in  der  Flüssigkeit  vorhanden  ist.  Diese  zeigt  sich  dann  in 
einem  früheren  Stadium  oben  intensiv  gefärbt,  unten  farb- 
los. Bei  Luftabschluss  bleibt  die  Färbung  ganz  aas.  Die 
Lösung  fluoreszirt  zuweilen  sehr  deutlich ,  indem  sie  im 
auffallenden  Lichte  grün  ,  im  durchfallenden  Lichte  gelb 
aussieht  und  einer  Lösung  von  Fluorescein  vollkommen 
gleicht. 

Von  den  später  angeführten  Versuchen  war  beispiels- 
weise die  Flüssigkeit  mit  weinsaurem  Ammoniak  grünlich, 
diejenige  mit  milchsaurem  Ammoniak  gelblich ,  diejenigr 
mit  essigsaurem  Ammoniak  blaugrünlich  (Versuch  24  a,  b,  c>, 
diejenige  mit  salicylsaurem  Ammoniak  (Versuch  31)  stark 
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gTÜD ,  diejenige  mit  Asparagin  (Versuch  21)  hellgrün ,  die- 
jenige mit  Harnstoff  und  Weingeist  (Versuch  34,  das  Glas 
in  Zünmertemperatur)  starkgrün  und  flaorescirend.'^) 

Eine  grosse  Zabi  Yon  yergleichenden  Beobachtungen 

über  die  Ernährung  des  Bierhefeupilzes  war  schon  1860  von 
A.  M  a  j  e  r  (Untersachungeu  über  die  alkoholische  Gäruug) 
angestellt  worden.  Derselbe  kam  aber  in  dieser  ersten 
Arbeit  an  einem  Besnltatt  welcbes  im  G^nsatse  an  den 
oben  ansgesprocbenen  Regeln  stebt.  Es  sollten  namlicb  in 
einer  Zuckerlösung  diejenigen  stickstoffhaltigen  organischen 
Körper,  die  die  complizir teste  Zusammensetzung  haben  und 
verhältniasmässig  sanerstofiarm  sind^^  (namlicb  die  Albumi- 
nate)  fast  gar  nicht  eri^hren,  „diejenigen  stickstoffhaltigen 
organischen  Korper,  die  yerbältnissmassig  hoch  oxydirt 
sind  nnd  den  Ammouiakrerbindungen  näher  stehen'',  sollten 


5)  Die  besprochene  Erscheinung  ist  ganz  anderer  Natur  als  die 
bekannten  (namentlich  rothen)  Färbungen,  welche  die  Spaltpilze  selbst 
zuweilen  zeigen,  und  daher  nicht  mit  denselben  zu  yermengen.  Auch 
ist  die  Entstehung  sowohl  der  einen  als  der  andern  Färbung  nicht  ein 
Sf^ciesmerkmal,  wie  Schroeter  und  Cohn  irrthümUch  angenommen 
baben»  ood  beschränkt  sich  gleichfalls  nicht  auf  Micrococcns-Formeo. 

Wti  den  gelösten  Farbetoff  yon  grfinlicbem  Ton  betrifit,  so  eni- 
atebt  derselbe  erst  nachtrSglkh  doreb  Oxydation  aus  einer  noch  unbe- 
kannten, bei  der  Assimilation  frei  werdenden  farblosen  Verbindung.  — 
Was  die  Färbung  der  Spaltpilze  selbst  betrifft,  so  bat  dieselbe  ohne 
allen  Zweifel  ihren  Sitz  in  den  weichen  Zellmembranen,  und  ist  eine 
analoge  Erscheinung  wie  die  Färbung  der  Zellhänte  vieler  Nostoobinen, 
die  mit  den  Spal^ilien  in  so  naher  morphologischer  Beziehung  stehen. 
Dass  sie  nicht  zur  spezifischen  ünterscheidnng  benutzt  werden  darf, 
geht  deutlich  aus  Kulturrersuchen  hervor.  Ein  Spirillom,  welches  in- 
tensiv rothe  Decken  auf  Sumpfwasser  bildete,  gab  bei  der  Kultur  in 
versehiedeDen  Nihrflfiflsigkeiten  nur  selten  wieder  roth  gefärbte  Spirillen; 
neiiteDB  wurden  die  Pilze  farblos  nnd  verloren  mehr  oder  weniger  ihre 
idiiMbe&^inige  Gestalt,  indem  sie  sieh  m  sebwaeh  gebogenen  oder 
aodi  gam  getadn  Bttbeben  atreekton. 
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besser  uud  die  Ammoniaksalze  am  besten  ernähren.  Bei 
einer  spätem  Untersuchung  (Nobbe's  Landwirthschaftlicbe 
Versuchsstationen  1871)  wurden  diese  Ausspruche  dahin 
modifizirt  und  ergänzt,  dass  die  Ernährungstüchtigkeit  einer 
stickstoffhaltigen  Verbindung  vorzüglich  von  ihrem  Ver- 
mögen, durch  Membranen  zu  diosrairen,  abhängig  und  dass 
zu  den  bestnährenden  auch  Pepsin  und  die  peptonartigen 
Stoffe  zu  zahlen  seien. 

Die  Untersuchungsmethode  war  folgende.  Kleine  Glas- 
fläschchen  wurden  mit  20  ccm  Nährlösung  verseben,  eine 
Spur  Bierhefe  zugesetzt,  aus  dem  Gewichtsverlust  die  ent- 
wichene Kohlensäure  Tag  für  Tag  bestimmt  und  dartos 
auf  die  Intensität  der  Gärung ,  sowie  aus  dieser  auf  da* 
Wachsthum  der  Hefe  geschlossen.  Vom  chemischen  Ge- 
sichtspunkte sind  die  getroffenen  Vorsichtsmassregeln  wohl 
als  ausreichend  zu  betrachten,  —  und  die  Folgerungen, 
die  ans  den  zahlreichen  Versuchen  nicht  bloss  rQcksichtlich 
der  Assimilationsfahigkeit  der  stickstoffhaltigen  Verbindungen, 
sondern  auch  rucksichtlich  der  Wirksamkeit  der  Mineral- 
stoffe ( Aschenbestand theile)  gezogen  wurden ,  wären  eben- 
falls nicht  zu  beanstanden,  wenn  die  dabei  obwaltende 
Voraussetzung  zuträfe,  dass  in  den  verschiedenen  Nährlös- 
ungen wenigstens  in  ganz  uberwiegendem  Masse  die  gleichen 
morphologischen  und  physiologischen  Vorgänge,  nimlieh 
Bildung  von  Alkoholhefe  und  geistige  Gärung,  stattgefunden 
haben.  Diese  Voraussetzung  konnte  zur  Zeit,  als  die  Ver- 
suche angestellt  wurden  ,  nach  dem .  was  damals  bekannt 
war,  von  dem  Chemiker  unbedenklich  gemacht  werden,  ^^ie 
hat  sich  al>er  durch  die  seitherige  Erfahrung  als  irrthüralich 
erwieseu.  Es  giebt  zwei  Grunde,  warum  die  fraglichen 
Versuche  als  unbrauchbar  zu  betrachten  sind. 

Der  erste  Gruud  besteht  darin,  da^s  die  Kulturen  nkbt 
rein  waren.  Es  giel>t  keine  Bierhefe»  die  nicht  eine  giöftie 
oder  geringere  Anzahl  von  Spaltpilzen  enthielte.  Besonden 
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unrein  ist  aber  die  Preashefe;  in  derselben  befinden  rieh 
nicht  nnr  ^^rosse  Mengen  Ton  Spaltpilzen ,  eendem  ancb 

Schimmelsporeu  (hf sonders  von  Penicillium)  uiul  wohl  auch 
Öprosshefezellen,  die  keine  oder  uur  geriuge  Gärung  verur- 
sachen. A.  Mayer  Torwendete  zn  seinen  Versacben  Press- 
hefe, wie  nnzweifelbaft  daraus  sich  ergiebt,  dass  es  „känf- 
liehe  Hefe^'  war,  in  welcher  „immer  Starkmehl  gefunden'^ 
wurde.  Durch  Schlämmen  lassen  sich  wohl  die  Stärkekörner, 
nicht  aber  die  anderen  Pike  und  Pilzkeime  entfernen ,  da 
diese  nahezu  das  gleiche  spezifische  Gewicht  besitzen  wie 
die  Sprosshefezellen.  Wenn  man  Presshefe  zur  Aussaat 
benutzt,  so  saet  man  nach  den  verschiedenen  Proben,  die 
ich  davon  untersucht  habe,  zwar  ein  viel  grösseres  Gewicht 
von  Sprosspilzen ,  aber  häutig  eine  gleiche  oder  grössere 
IndiTiduenzahl  von  Spaltpilzen  ans.  Wären  aber  auch  die 
Sprosspilze  in  stark  überwiegender  Anzahl  vorhanden,  so 
wäre  dadurch  bloss  bei  Aussaat  von  beträchtlichen  Mengen 
ihre  fast  ausschliessliche  Vermehrung  j^jesichert ,  wie  ich 
aaderswo  nachgewiesen  habe  (Theorie  der  Gärung). 

Werden  bloss  Spuren  in  die  pilzfreie  Nährflüssigkeit 
auigesaet,  wie  dies  bei  den  fraglichen  Versuchen  der  Fall 
war,  so  entscheidet  nicht  mehr  die  relative  Menge,  in 
welcher  ein  Pilz  in  dieser  Spur  enthalten  ist,  darüber,  ob 
er  gegenüber  den  andern  Pilzen  sich  zu  behaupten  vermöge. 
Sondern  es  hängt  nun  von  der  Beschaffenheit  der  Nähr- 
flüssigkeit, von  der  Temperatur,  von  dem  Zutritte  der  Luft 
und  von  anderen  noch  unbekannten  Ursachen  ab,  welche 
Pilze  zur  Entwickelnng  gelangen  und  die  anderen  mehr 
oder  weniger  verdrilngen.  Hei  sehr  zahlreichen  Versuchen, 
welche  ich  vor  Jahren  mit  verschiedenen  neutralen  Nähr- 
Utsungen  bei  Aussaat  kleiner  Mengen  von  Bierhefe  anstellte, 
erhielt  ich  &st  nie  eine  nur  einigermassen  reine  Vegetation 
denwlben,  sondern  damit  gemengt  geringere  oder  grössere 
Mengen  von  Spaltpilzen  mit  Milchsäure-  und  Buttersäuse- 
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gäruDg  oder  Schleimbildang  oder  Mannitbildnng ;  oft  auch 
wurde  die  Bierhefe  durch  die  Spaltpilze  ganz  verdräugt.  *) 

In  den  Fläschcheu  von  A.  Mayer  musste  das  Nämliche 
eintreten;  —  und  dass  es  wirklich  der  Fall  gewesen  ist, 
geht  auch  aus  den  beiläufigen  Bemerkungen  über  die  beob- 
achteten Organismen  hervor  (eine  genaue  und  erschöpfende 
mikroskopische  Untersuchung  der  Ernten  ,  um  die  ver- 
schiedenen Pilze  und  ihre  relativen  Mengen  festzustellen, 
wurde  nicht  vorgenommen).  In  manchen  Fällen  wurde 
nämlich  eine  schleimige  Haut  an  der  Oberfläche,  ohne 
Zweifel  aus  Spaltpilzen  bestehend,  in  andern  „Mycoderma 
vini" ,  in  noch  andern  Schimmelpilze,  selbst  fructifizirend, 
wahrgenommen. 

Alle  Pilze  entwickeln  Kohlensäure;  bei  Gärungen  durch 
Spaltpilze  (Mannit-,  Milchsäure-,  Buttersäurebildung)  wird 
dieselbe  in  grösseren  Mengen  entwickelt.  Nach  den  neueren 
Beobachtungen  ist  es  auch  ausser  Zweifel  gestellt,  dass  Al- 
kohol durch  Spaltpilze  gebildet  wird.  Die  entweichende 
Kohlensäure  und  der  in  der  Flüssigkeit  vorgefundene  Al- 
kohol kann  also  in  keinem  Falle,  wie  es  von  A.  Mayer 
versucht  wurde,  als  Massstab  für  das  Wachsthum  der  Sprosa- 
hefe  benützt  werden.  Dass  Milchsäuregärung  in  manchem 
seiner  Versuche,  in  denen  sie  nicht  beobachtet  wurde, 
stattgefunden  habe,  dafür  spricht  das  Auftreten  von  Schimmel- 
pilzen. Denn  diese  stellen  sich  nicht  leicht  in  der  unver- 
änderten Nährlösung,  noch  in  einer  Flüssigkeit,  die  reich 
an  Alkohol-  oder  Essigsäure  ist,  ein,  wohl  aber  folgen  sie 
mit  Vorliebe  auf  MilchsäurebiUlung.  —  Die  Kohlensäureent- 


6)  In  Folge  dieser  Erfabrungen  warde  die  Methode  der  AoBKAAt 
minimaler  Tiengen  ron  Sprosshefc  ganz  aufgegeben,  insoferne  nicht 
vorher  durch  besondere  Versuche  eine  Reinzucht  hergestellt  werd«» 
konnte,  oder  in  der  hinreichend  sauren  Beschaffenheit  der  Fl&stigkeit 
die  Gewähr  filr  die  Ezistenzfähigkcit  der  Sproespilze  gegeben  war. 
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wickelnng  nebst  Alkoholbildong  ist  aber  nicht  bloss  unge- 
eignet, über  die  Kmabrnng  der  Sprosshefe  Auskunft  m 

geben.  Sie  kann  anch  nicht  als  Anhalt  für  die  Ernährung 
der  Pilze  überhaupt  dienen.  Es  wäre  selbst  möglich,  dass 
ein  Versuch  mit  den  besten  Nährsubstanzen  die  grösste 
Menge  von  Pilzsubstanz  ^  aber  die  geringste  Menge  von 
Kohlensäure  nnd  Alkohol  erzeugte. 

Ein  anderer  ebenso  schwer  wiegender  Grund,  warum 
Versuche  wie  die  in  Frage  stehenden  als  unbrauchbar  su 
erklSren  sind,  besteht  in  dem  mit  denselben  nothwendig 
verbundenen  ungleichen  Zutritt  von  Sauerstoif.  Das  Ge- 
deihen der  verschiedeneu  Pilze  ist  wesentlich  von  dem  Grade 
der  Oxydation  abhängig,  welche  der  Genuss  des  freien 
Sanerstoffs  ihnen  gestattet.  Jeder  Pilz  zeigt  in  der  näm- 
lichen Nährflflssigkeit  bei  yollstandigem  Abschluss  der  Luft 
das  geringste  Wachsthum  (resp.  vollst&ndigen  Mangel  an 
Wachsthum),  und  mit  der  allmäligen  Zunahme  des  -Luftzu- 
trittes ein  stetig  zunehmendes  Wachsthum.  Die  erste 
Regel  für  alle  vergleichenden  Untersuchungpu  über  Er- 
nährung der  Pilze  verlangt  daher  für  alle  eine  gleichgrosse 
Betheiligung  des  freien  Sauerstoffs.  Diess  kann  dadurch 
geschehen,  dass  man  denselben  ganz  ausschliesst,  oder  da- 
durch, dass  man  in  offenen  flachen  Geissen  von  gleicher 
Form  ungehinderten  Luftsutritt  gestattet,  oder  endlich 
dadurch,  dass  man  gleich  grosse  Mengen  von  Lutt  in 
Blasen  von  gleicher  Grösse  und  in  gleicher  Zeit  durch  die 
sonst  abgesclilossene  Flüssigkeit  durchstreichen  liisst.  Die 
Versuche  von  A.  Mayer  waren  aber  so  angestellt,  dass 
der  Loftsutritt  ganz  ungleich  ausfiBkllen  musste.  An  den 
FlSschchen  befanden  sich  nämlich  luftdicht  befestigte  Chlor- 
calciamr5hrchen ,  die  am  Ende  mit  einem  EautschukTentil 
Tersehlossen  waren.  Bei  hinreichender  Kohlensiiureent- 
wickelung  krtnnte  kein  Sauer>t()ft"  eintreteu;  bei  sehr 
schwacher  oder  maugeiuder  Kobleusüurebilduug  dagegen 


Digitized  by  Google 


306   Naehir.  z  Sitzung  der  »iath,-phjfi.  Glosse  tarn  5.  Juli  1879. 

drang  Sauerstoff  ein  ,  wie  dies  deutlich  ans  dem  Umstände 
hervorgeht,  dass  in  manchen  Fläschchen  schon  nach  wenigen 
Tagen  eine  Gewicbtezoiiahme,  bei  einigen  abwechselnd  Za- 
oshme  nnd  Abnahme,  in  einielnen  Fallen  selbei  ein  laeehe 
Zunahme  deB  Oewichtea  beobachtet  wurde.  Es  ist  mfigHeh, 
daes  die  Sanerstoffiinftiahme  nur  in  ganz  wenigen  PUko, 
vielleicht  auch  in  keinem  einzigen  Tollständig  gemangelt 
hat.  Immerhin  kann  die  jeden  Tag  beobachtete  Gewichts- 
veränderung nur  als  die  i)it!erenz  der  entwicbeuen  Kohlen- 
saure nnd  des  eingedrungeneu  Sauerstofis  gelten.  Sie  ist 
daher  theils  ans  diesem  Grunde,  theils  desswegen,  weil  der 
in  ungleicher  Menge  angenommene  Sauentoff  die  Vege- 
tation in  ungleichem  Grade  beeinflusste,  kdn  Maas  ftr  die 
Assimilationsf&htgkeit  der  Nahrflfissigkeit. 

Nach  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  giebt  es, 
wie  i<li  glaube,  keine  andere  auch  nur  einigerraa^^en  ge- 
nügende Methode  für  die  vergleichende  Üutersuchung  der 
Eroährungstüchtigkeit  verschiedener  Nährstoffe,  als  Gleick- 
haltnng  aller  äusseren  Umstände  (namentlich  auch  dia 
Luftsutrittes),  Sicherstellung,  dass  die  nSmHdien  Pitsrege- 
tationen  in  den  Terschiedenen  Versuchen  auftreten,  und 
quantitative  Bestimmung  des  Ernteergebnisse» ,  wenigstens 
der  gesaiiimteu  Gewichtszunahme  und  der  Stickstoffsu- 
nähme. 


Besnglich  der  Ausführung  unserer  Versuche  bemerke 
ich  Folgendes.  Im  Jahr  1868/9  verwendete  ich  als  mincrar 
lische  N&hrstoffiB  ausgeglohte  Asche  Ton  Fichtenholx,  von 
jungen  Trieben  der  Rosskastante  und  von  Erbaen,  die 

durch  Phosphorsäure  neutralisirt  war,  ferner  ansgeglfihte 
Asche  von  Bierhofe,  —  und  zwar  je  weilen  0.1  g  aiiflOOociD 
Flüssigkeit.  Für  Spaltpilzkulturen  worden  neutrale  Nähr* 
lösnngen  benutzt,  für  Schimmelkulturen  wurden  diesslbsB 
mit  der  auf  Assimiktionsfiüiigkeit  su  untersuchenden  ot^ 
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ganiscfaen  Säure  oder  mit  Phosphorsäure  stark  angesäuert. 
Für  Kontrollversuche  dieuten  immer  die  nämlichen  Nähr- 
lösungen mit  Aosschluss  der  zu  prüfenden  organischen 
Verbindang  oder  der  Asche.  Die  Versuche  beschränkten 
rieh  meistens  darauf ,  fest  m  stellen,  ob  eine  Lösung  er- 
nähre oder  nicht. 

Ich  führe  einip^e  der  1808/9  augestellten  Versuche  an. 
Die  Nährtiüssigkeit  betrag  jedes  Mal  300  ccm. 

1.  Phosphorsanres  Ammoniak  0,2  Proz.,  Gitronensäuxe 
1,4  Pros.  —  Sehr  reichliche  Schimmel-  and  Sprosspilze. 

1,  b.  Der  Kontrollyersnch,  in  welchem  nur  das  phosphor- 
.saure  Ammouiak  fehlte,  gab  beide  Pilze  sehr  spärlich; 
ebenso  der  andere  KontroUversach  (l,c),  in  welchem  bloss 
die  Citronensänre  mangelte. 

2.  Essigsanres  Ammoniak  0,4  Proz.,  essigsaures  Natron 
1  Plroz.  —  Anfänglich  kleine  Schimmelrasen  an  der  Ober- 
fläche. Daun  zahllose  Spaltpilze,  die  Flüssigkeit  trübend 
und  eiue  Decke  bildend. 

2,b.  Der  Kontrollversnch ,  in  welchem  das  essigsattre 
Ammoniak  weggelassen  war,  g^b  nnr  ein  äusserst  dfinnes 
Hautohen  ans  winzifi^en  Spaltpilzen  (Microcoocus)  und  8]^- 
liehen  Mouadeu  bestehend. 

2.  c.  Der  Kontrollversuch,  iu  welchem  bloss  die  Asche 
weggelassen  war,  gab  einige  untergetauchte  Schimmelrasen, 
dann  eine  sehr  dfinne  Schimmeldecke  (Mncor). 

3.  Essigsaures  Ammoniak  0,4  Proz.,  essigsaures  Natron 
1  Proz. ;  mit  Phosphorsäure  angesäuert ,  also  von  Nr.  2 
durch  die  saure  Reaction  unterschieden.  Ziemlich  reich- 
liche Schimmel-  und  Sprosspilze.  Später,  als  die  üeaction 
neutral  und  alkalisch  wurde,  Spaltpilze,  eine  dünne  Decke 
bildend  und  die  Flfissigkeit  trübend. 

4.  Essigsaares  Ammoniak  0,4  Proz.,  essigsanres  Natron 
1  Proz.,  Essigsäure  1  Proz.  —  Nach  einiger  Zeit  starke 
Scbimmeldecke. 
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5.  Salpetersall  res  Kali  0,4  Proz. ,  essigsaures  Nairoo 
1  Pros.  —  Ziemlich  rdehliche  Spalipike,  die  Flösagkat 
trfibend  und  eine  dfinne  Decke  bildend. 

6.  Salpetersanres  Kali  0,4  Pros.,  eBsigsaares  Nttnn 
1  Proz. ,  Essigsäure  1  Froz.  —  Nach  läagerer  Zeit  starke 
Schimmeldecke. 

7.  PhosphoraaiireB  Ammoniak  0,23  Pros.,  rmBtar 
BohrsQcker  des  Handels  (derselbe  enthielt  0,06  Pros.  Stick- 
Stoff)  10  Ptos.  —  Reichliche  Spaltpilze,  die  FlQMRgfcat 
stark  trübend  und  eine  dünne  Decke  bildend ,  in  wtkber 
ziemlich  viele  Monaden  sich  befanden.  Daun  trat  ziemlich 
Gasentwicklung  auf;  die  Flüssigkeit  wurde  sauer  (Mikh- 
sanre)  nnd  es  bildete  sich  eine  dnnne  Schimmeldecke. 

8.  Phosphorsaures  Ammoniak  0,23  Pros.,  reinster  Bob^ 
zucker  10  Proz.,  Phosphorsiuire  (P^O^)  0,1  Proz.,  also  von 
Nr.  7  nur  durch  die  saure  Ueactiou  unterschieden.  — 
die  Flüssigkeit  nicht  sauer  genug  war  (es  wurden  neben 
Schimmelpilsen  auch  siemlich  sahlreiche  Spaltpilse  beob- 
achtet), so  wurde  nach  einigen  Tagen  noch  dnmsl  die 
gleiche  Menge  Phosphorsäure  zugesetzt ,  worauf  die  8p»lfc- 
pilze  verschwaudeu  und  eine  starke  Öchimmeldecke  sich  ein- 
stellte. 

Die  Versnche  7  nnd  8  waren  mit  Holsasche  (duck 
Phosphors&nre  nentralisirt)  angestellt,  llit  Hefemwehegik« 

sie  etwas  schwächere  Vegetationen. 

9.  Saipetersiiures  Kali  0,4  Proz. ,  reinster  Rohrzucker 
10  Proz.  —  Reichliche  Spaltpilze,  die  Flüssigkeit  trübend 
und  eine  dfinne  Decke  bildend,  in  welcher  sich  sahhcicke 
Monaden  befanden.  Dann  wurde  die  Flüssigkeit 
(Müchsfiure)  ohne  sichtbare  Gasentwickelung  und  es  hilM 
sich  eine  Schimmeldecke.  —  Nach  zwei  Jahren  waren  'üf 
Schimmelpilze  abgestorben ,  die  Flüssigkeit  roth  und  «ia.* 
Gewicht  der  bei  lOö^  C.  getrockneten  Ernte  (ron  300  ccn 
Flfissigkeit)  betrug  1,549  g. 
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10.  Salpetersaures  Kali  0,4  Proz.,  reinster  Jäohrzucker 
10  Proz.,  Phosphorsäure  (V^O^)  0,13  Prqz.,  also  von  Nr.  9 
nur  dnrch  die  saure  Reacfcion  verschieden.  —  Sehr  starke 
Sehimmeldec^e.  —  Nach  zwei  Jahren  waren  die  Schimmel- 
pilze abgastorben,  die  30  g  Zucker  vollstäudig  verschwunden, 
grösstentheils  durch  Oxydation.  Das  Destillat  enthielt  ge- 
ringe  Mengen  Weingeist,  ein  Beweis,  dass  sich  auch  etwas 
Sprosshefe  gebildet  hatte.  Das  Trockengewicht  der  Ernte 
betrug  3,7  g;  darin  befanden  sich  wenigstens  0,045  g  Stick- 
stoff, entsprechend  0,281  g  Alhumiu  ,  während  die  30  g 
Kolouialzucker  0,018  g  Stickstofi'  (0,ÜG  Proz.)  enthalten 
hatten.  In  Aether  lösten  sich  29,1  Proz.  der  Trockensub- 
stanz, welche  grösstentheils  Fett  sein  mnssten. 

10,b.  Bei  einem  Eontrollversnch  zn  Nr.  7,  8,  9  und  10, 
in  welchem  sich  10  Proz.  des  nämlichen  Zuckers  nebst 
Asche  befanden,  also  die  IStickstotfquelleu  (Ammoniak  oder 
Salpetersaure)  mangelten  und  in  welchem  die  Flüssigkeit 
nentral  war,  trat  ein  sehr  dünnes  Hautchen  von  Spalte 
pihsen  mit  zahlreichen  Monaden  und,  nachdem  die  Flflssig- 
keit  .sauer  geworden ,  etwas  Schimmelbiklung  anf.  —  Nach  • 
zwei  Jahren  ergab  die  zugleich  mit  Nr.  und  10  vorge- 
nommene Untersnchnug  nur  geringe  Abnahme  des  Zucker- 
gehaltes nnd  bloss  0,070  g  Trockensnbetana ,  also  V**  der 
Ernte  des  Veisaches  Nr.  9,  welcher  salpetersanres  KaH 
enthielt. 

10,c.  Ein  Koutrollversuch  zu  Nr.  7,  bei  welchem  die 
Asche  weggelassen  wurde,  der  also  in  neutraler  Flüssigkeit 
phosphorsanres  Ammoniak  nnd  Zucker  enthielt,  lieferte 
swar  eine  dentlich  geringere  Ernte  als  Nr.  7,  aber  zugleich  ' 
eint'  deutlich  beträchtlichere  Ernte  als  der  vorhin  ange- 
führte Kontrollversuch,  bei  welchem  sich  die  Aschenbestand- 
theile,  aber  keine  Stickstoffverbindungen  befanden,  so  dass 
es  scheinen  könnte,  als  ob  unter  Umständen  der  Stickstoff 
die  Mineralstoffe  zn  vertreten  vermöge ,  was  ja  anch  schon 
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behauptet  •wnrde,  aber  um  mit  Grund  an|^ommen  n 

werden,  doch  Doch  weiterer  genauer  Uuten>uchungeu  be- 
dürfte. 

10.  d,  Ein  Kontrollversuch  zu  Nr.  7,  8,  9|  10,  bei 
welchem  sowohl  die  Stickstofi'quellen  (Ammoniak  oder  Sal- 
peterräure)  als  die  Aschenbestandtheile  mangelten,  der  abo 
nur  Zucker  enthielt,  ergab  eine  ansserst  sebwache  Vege- 
tation zuerst  Ton  Spaltpilzen  nnd  Monaden  nnd  dann  tob 
Schimmelfäden  in  der  sauer  gewordenen  Flüssigkeit.  Die 
Vegetation  war  noch  schwäclier  als  in  10,b. 

11.  Phosphorsaures  Ammoniak  0,11  Proz. ,  Oralsaure 
0,12  Proz. ,  welche  dazu  dienten  um  die  bei  diesem  Vir- 
suche  nnTerändert  sngesetate  Holzasche  zu  nentralisiraL  — 
Die  FIflssigkeit  blieb  nnverindert. 

12.  Phosphorsanres  Ammoniak  0,13  Proz.,  ans  Zncksr 
dargestelltes  Hnmin,  welches  vorher  mit  Ammoniak  bis  n 
schwach  alkalischer  Reactiou  vn.set/.t  worden  war,  0,66  Pro/..— 
Die  Flüssigkeit  blieb  unverändert.  Das  Uuuiiu  war  un- 
löslich. 

Bei  den  Versuchen,  welche  ich  im  Jahr  ld70/l  gemdn- 
schaftlich  mit  Dr.  Walter  Nigeli  anstellte,  worden  die 
mineralischen  Stoffe  ebenfidls  sJs  Asche  zugesetrt.  Da  dsr 
Hauptzweck  dieser  Versuche  dahin  ging,  die  Wirkung  der 

Anwt'senheit  nnd  <les  Manj^els  von  freiem  Siiuerstoff  zu 
prüfen  ,  so  wurden  zum  Theil  wieder  die  näniiicheu  ,  zum 
Tbeil  andere  Nährstolfe  verwendet,  indem  je  einige  Glaser 
mit  Loftabschluss  und  einige  zur  Kontrolle  mit  Loftmtritt 
behandelt  wurden.  Ich  will  hier  bloss  Ton  den  letalsM 
sprechen,  nnd  swar  nur  insofern  sie  Ton  den  bereits  ange- 
führten Terschieden  sind. 

13.  Essiijsaures  Ammoniak  0,7  Proz.,  reinster  Kohr- 
zucker  II  Proz.  -  H"iclilicbe  Spaltpilze,  die  Flüssigkeäi 
trübend ,  und  nachdem   die  Flüssigkeit  durch  Miichsanrt- 
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bfldang  aaaer  gowoxden,  Spronhefen-  und  Scbimmelbildang 
oder  nur  di6  letztere. 

14.  Eßsigsaures  Animouiiik  0,8  Proz. ,  reiuvster  Rohr- 
zucker 1 1  Proz.,  PhosphorsUure  (P^Og)  0,2  Proz.  —  Spross- 
hefe und  Gäraug;  dann  Schimmelbildujig.  Die  Ernte  war 
etwas  geringer  ab  bei  Nr.  13. 

14.  b.  Ebenso,  aber  0,4  Proz.  P^O^.  —  Wie  Nr.  14, 
aber  GMlrnng  weniger  lebbaft,  Sebimmelbildnng  fast  gleicb. 

15.  Salpetersaures  Ammoniak  0,4  Proz.,  reinster  Rohr- 
zucker 11  Proz.  —  Spaltpilz-  und  Milchsäurebiklung  niiissig, 
aber  äusserst  reichliche  Schimmelbildnng,  wohl  20  mal  reich- 
licher als  bei  Nr.  14  nnd  13. 

16.  Salpetenanres  Ammoniak  0,4  P^os.,  reinster  Rohr^ 
saeker  11  Proi.,  Pbospborsftnre  (P^Oj)  0,2  Proz.  —  Spross» 

hefenbilduug  und  Gärung  ziemlich  lebhaft,  dann  Schimmel- 
bildung. Ernte  ziemlich  wie  Nr.  14,  aber  mehr  als  20  mal 
geringer  als  bei  Nr.  15. 

17.  Harnstoff  1  Proz.,  2  Proz.  nnd  4  Proz.  —  Keine 

18.  Harnstoff  1  Proz.,  Gitronensaore  2  PhME.  —  Reich- 
liche Schimmelbildung. 

Id.  Harnstoff  1  Proz.  ,  reinster  Rohrzucker  9  Proz., 
Phospborsäure  (P^O^)  0,2  Proz.  ~  Sprosshefe  nnd  Gämng, 
dann  reichliche  Schinunelbildnng. 

20.  Harnstoff  1  Proz.,  Glyoerin  9  Proz.,  Phospbor- 
sfture  (P^O^)  0,2  Proz.  —  Reichliche  Schimmelbildung. 

21.  Aspuragin  1  Proz.  —  Die  Nährflfissigkeit  wird 
trflb  und  alkalisch,  mit  starkem  ammoniakalischem  Geruch 
nnd  mit  zahllosen  kurzen  stäbchenförmigen  Spaltpilzen  in 
Schwirmbewegnng. 

22.  Asparagin  1  Proz.,  Phospborsäure  (P^O^)  0,3  Proz.  — 
Sehr  geringe  Schimmelbildung. 

23.  Asparagin    1  Proz. ,  Citronensäore   1   Proz.  — 
[IbSO.  3.  IUth.-pbji.  CL]  21 
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Reiehliche  Sprosspilzbildimg.  Die  Sebimmelpflie  «im 
durch  die  VenachsBaordiiQiig  ansgesehloBseii. 


Die  Versuche,  welche  im  Jahr  1875  6  genieiiischuftlich 
mit  Dr.  W.  Nä^eli  ausgeführt  wurden,  hatten  gleichfalls 
den  Zweck,  die  Wirksamkeit  der  An-  und  Abwesenheit  m 
freiem  Saaerrtoff  su  nntersncben.  Die  Mineralenbslunei 
mirden  wieder  als  Asebe  toh  Hefe,  Erbeen,  Holx,  T^lnk, 
die  dnreh  Phosphorsäure  ueutralisirt  war,  zugesetzt,  in 
vielen  Fällen  aber  auch  als  Salzlösungen,  nämlich  pbosphor- 
saures  Kali,  schwefeUanre  Magnesia  und  Chlorcalchun  in 
den  entsprechenden  Mengen.  Von  den  zur  Kontrolle  »- 
gestellten  Versncben  mit  Lnftantritt  mögen  folgende,  die 
nicht  bereits  früher  angefahrt  sind,  erwähut  werden. 

24.  Milchsanres  Ammoniak  0,4  Proa. ,  minenüiNfae 
Nährsalze.  —  Reichliche  Spaltpilzbildnng.  Ein  bemerbo»- 
werther  Unterschied  in  der  Emtemenge  gegenüber  gleidt- 

zeitig  aiigo^'tellteu  und  in  jeder  Beziehung  gleich  behandelt« 
Versuchen  mit  Lösungen  b)  von  weinsaurem  Ammoniak 
und  c)  essigsaurem  Ammoniak  ^  war  nicht  zn  beobeebteiL 

25.  Bernsteinsanres  Ammoniak  0,5  Proz.,  mineraliick 

Nahrsalze.  —  Reichliche  Spaltpilzbüdung. 

26.  Oxalsanres  Ammoniak  0,3  Pros.,  mineialiKbe 
Nährsalze.  —  Keine  Pilzbildnng. 

27.  Oxalsanres  Ammoniak  1  Proz.,  Oxalsäure  1  Prot, 
mineralische  Nährsalze.  —  Keine  Pilzbildnng. 

2S.  Oxalsanres  Ammoniak  1  Proz.,  Oxalsäure  1  Proi^ 
reinster  Hohrzucker  13  Proz.,  mineralische  Nährsalx«. — 
Sehr  reichliche  öcbimmelvegetation. 

7)  Bei  alldem  Versuchen  stand  das  essig^saure  Ammoniak  aji 
näbrnngstUchtigkeit  entschieden  dem  weinsaaren  und  mildmuca  Am- 
moniak nach« 
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29.  Ameisensanres  Ammoniak  0,1  Proz. ,  miueralische 
Nährsalze.  —  Unverändert,  sowohl  im  Brütkasten  als  bei 
Zimmertemperatur. 

80.  Phenol  (Carbolsänre)  0,08  Ptoz.,  Ammoniak  etwa 

0,2  Proz.,  mineralische  Nährsalze.  Die  Reiictioii  der  Nülir- 
tlüssigkeit  war  fast  neutral  (ganz  schwach  alkalisch).  — 
Ein  Glas,  das  in  den  Brütkasten  gestellt  wurde,  blieb  nn- 
Terindert.  Die  zwei  in  Zimmertemperatur  befindlichen 
Glaser  trfibten  sich  und  zeigten  ziemlich  zahlreiche  Spalt- 
pilze (eine  winzige  Micrococcusforni),  das  eine  überdem  spär- 
liche, das  andere  viele  Sprosspilze. 

81.  Salicylsaures  Ammoniak  0,1  Proz.,  mineralische 
Nährsalze.  —  Sehr  reichliche  Vegetation  Ton  Spaltpilzen 
(Microooccns  nnd  Bacterinm),  welche  die  Flüssigkeit  trübten, 
stark  grün  förbten  und  einen  etwas  fauligen  Geruch  ver- 
ursachten ;  —  dies  in  zwei  Gläsern  bei  Zimmertemperatur. 
Ein  im  Brütkasteu  befindliches  Glas  blieb  an&nglich  un- 
verändert; nach  2  Monaten  bildeten  sich  ein  paar  Schimmel- 
rasen an  der  Oberflache;  keine  Spaltpilze. 

32.  Pbosphorsanres  Anmioniak  0,5  Proz. ,  Glycerin 
'»  Proz.,  Asche,  Kreide.  —  Aeusserst  reichliche  Spaltpilz- 
biidnng,  uud  später  auf  der  saureu  Flüssigkeit  eine  Schimmel- 
decke. 

88.  Die  Versuche  über  Emähmngstüchtigkeit  der 
Hamnssnbstanzen  wurden  mit  Torf  angestellt.  Derselbe 

wurde  in  der  Kälte  oder  in  der  Wärme  mit  Wasser,  das 
0,5  Proz.  kohlensaures  Ammouiak  enthielt,  ausgelaugt  und 
die  Losung  zu  den  Versuchen  benützt.  Oder  es  wurden 
die  Gläser  cor  Hälfte  mit  Torf  nnd  dann  zu  '/4  mit  Wasser 
gefUnt,  welches  entweder  keinen  Znsatz  erhielt,  oder  mit* 
0,2  bis  0,5  Pro/,  kohlensaurem  Ammoniak,  mit  0,2  Proz. 
Ammouiak,  mit  0,1  Proz.  Kali  versetzt  war.  Die  Gläser 
erfuhren  entweder  keine  weitere  Behandlung,  oder  sie  wurden 
zunächst  während  längerer  Zeit  (20  Stunden)  einer  Tem- 

21* 
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peratar  tod  90  bis  92*^  C.  aoigeteftst.  Die  Löemigci, 
welche  euMo  Zanls  tod  kohleniaimD  Ammoniik ,  too 
Ammoniftk  oder  foo  Kali  erhalten  haMen,  reagirtes  admack 
albiliacb  oder  aie  waren  beinahe  neatral;  diejenigen  ohne 

Zusatz  zeigten  äusserst  schwach  sanre  Reaction. 

Die  Kulturresultate  waren  sehr  verschiedene.  Einige 
Male  bildete  sich  in  den  Lösungen  bald  eine  mehr  spär- 
liche bald  eine  reichliche  Vegetation  von  Spalipilzeu  i  Micro- 
coccna  nnd  Spirillam,  aeltener  Bacterien),  in  welcher  sieh 
dann  anch  Monaden  einetellten.  Ein  Ifal  blieb  jede  Pili- 
bildang  ans,  wie  dies  auch  bei  Anwendung  von  kfinstüdiaB 
Hnrans  der  Fall  gewesen  (Versuch  12).  Ich  »etee  den  nega- 
tiven Erfolg  auf  Rechnung  der  Uulöslichkeit  der  Humu*- 
subötanzen ,  nicht  etwa,  wie  man  allenfalls  vermathen 
könnte,  aof  den  Maugel  an  mineralischen  ^«ährsalzen,  ao 
denen  mancher  Torf  sehr  arm  ist  Denn  es  stellte  sich 
eine  siemlich  reichliehe  Algsnvegetation  ein. 

84.  Harnstoff  0,5  Pros.,  AethyUlkohol  2,3  Prot, 
mineralisehe  Nfthrsalse.  —  Bin  Glas  im  Brutkasten  xeigte 
nüissige  Spaltpilzbildung  mit  saurer  Reactiou,  nachher  eine 
dicke  Schimmeldecke.  Ein  anderes  Glas  bei  Zimmertem- 
peratur ergab  eine  sehr  reichliche  Spaltpilzvegetatioo  mit 
schwach  alkalischer  Reaction.  lieber  den  chemischen  Bs* 
fhnd  habe  ich  bereits  oboi  gesprochen. 

34,  b.  KontrollTersncbe,  bei  denen  der  Harnstoff  man- 
gelte, seigten  im  Briltkasten  eine  äusserst  spärliche  Spalt* 
pikvegetatioD,  bei  Zimmertemperatur  gar  keine  Verandernng. 

35.  Salzsaures  Methylamin  0,5  Proz. .  niiinTalische 
^'ährsalze.  —  Ziemlich  reichliche  SpaUpilzbildung.  Das 
Auftreten  von  Salmiak  und  freier  Salzsaare  bei  diamni 
Versuche  wurde  bereits  erwähnt. 

S6.  Acetamid  0,5  Pros.,  mmeralisehe  Nährsalae.  — 
Reichliche  SpaltpiUbildong.  Von  dem  dabei  entatahssden 
salpetrigsanren  Ammoniak  wnrde  oben  ge.sproclwn« 
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87.  Oxamid  0,5  Pros.,  mineraliMlie  Nfthrsaice.  —  Nach 

zwei  Jahren  war  die  Flüssigkeit  noch  unverändert. 

Ich  halte  es  für  überflüssig,  anderer  Versuche ,  die 
kein  sicheiros  Resultat  gegeben  haben,  wie  z.  B.  mit  butter- 
saurem  Ammoniak ,  baldrianaaorem  Ammoniak,  GljcoooU, 
Acetanilid,  Tannin,  Salidn  besonders  an  erwähnen.  Wenn 
PilsHldimg  ansbleihi ,  so  ist  ja  immer  die  Frage ,  ob  die 
anji^ewendeten  Verbindungen  ernährungsuntüchtig  sind  oder 
ob  in  anderen  Verhältnissen  die  Ursache  zu  suchen  ist. 
Tritt  nur  spärliche  Vegetation  anf,  so  können  die  auge- 
wendeten Verbindungen  schwer  assimilirhar ,  oder  die  Er- 
nähruttg  kann  dorch  Temnreinigende  Stoffe  bewirkt  sein.— 
Ebenso  spreche  ich  nipht  von  allen  anderen  Versachen, 
wo  das  Resultat  selbstverstftndlich  ist,  wo  s.  B.  Zucker- 
oder GWcerinlösungen  mit  den  verschiedensten  Stickstoff» 
haltigen  Verbindungen  als  Nahrung  dienten. 


Wie  bereits  erwähnt  wurde,  hal)e  ich  in  der  bisherigen 
Aufzahlung  nur  diejenigen  Versuche  heriicksichtigt ,  bei 
denen  der  Luftsutritt  gestattet  war.  Wird  die  NährflOssig- 
keit  unter  Luftabschluss  gehalten,  so  besteht,  wie  ich  dies 
in  der  „Theorie  der  Gftrung"  angegeben,  ausser  der  Assi- 
milationsfähigkeit der  organischen  Verbindungen  noch  die 
fernere  Bedingung  für  das  Wachsthum  der  Pilzzelleu,  dass 
dieselben  eine  Gärthätigkeit  von  einem  bestimmten  Inten- 
sität^grad  ausüben.  Die  Ernährung  und  Vennehrung  der 
Pilae  unterbleibt  ToUständig,  wenn  das  OärTermSgen  jenen 
Qrad  nicht  erreicht,  und  ist  um  so  lebhafter,  je  mehr  es 
ihn  fiberschreitet. 

Die  meisten  Versuche,  die  ich  über  die  Einwirkung 
des  freien  Sauerstoffs  angestellt  habe,  betreffen  die  Spalt- 
pilze. Bei  diesen  sind  die  Verhältnisse,  wegen  der  ver- 
schiedenartigen Gfirungen,  die  sie  Terursachen  können,  sehr 
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DUioni^rfaltig  OD'I  verwickelt-  Um  d^nno^h.  ti«r  «wp  Vor- 
fctelluog  zu  gel^^n,  wie  die  AagimÜAKomgtochitgkm  der  PÜR 
dnrch  die  Gärtbitigkeit  beeinfiost  wird,  will  idi  knrx  & 
ErgeboiMe  der  weniger  nhh-eieheB  Vcreoehe  aift  fiptOM 
pilzeD  mittbeilen ,  bei  denen  «di  die  Sn^«  4n  ae  wm 
ZacVer  zu  Tergären  Termö^en .  Tiel  etnfiMher  fpntüftet 
Zur  uhf'r-ichtlic'heren  Dar-tellaüg  fasse  ich  ganie  '1-^.1  _ 
von  V'-rsuchen  aoter  Nnmmern  züsammen.  Ich  bemerke 
(k/ii ,  d&»n  die  Versuche  zu  Terschiedenen  Zeüen  (in  den 
Jahren  18G8  bi«  1876)  and  mit  Terscbiedenen  NebenAb- 
•icbten  nngeetelU  wurden.  Dmne  erkÜit  eick«  dam  die 
MengenTerbftltnijee  der  angewendeten  NShnloflb  oft  nt- 
gleieb  nnefielen,  wae  nnerklSitieb  i^be,  wenn  sie  mtl  Bick- 
Hichi  auf  'M'nai)(ler  angeordnet  worden  wärru.  Der  Loft- 
ahöchlu>.H  wurde  immer  durch  Quecksilber  bewirkt, 

38.  Kh  ist  bekannt,  dass  der  Traubenmost  ohne  Za- 
tritt  Yon  Loft  Teigären  kann.  Richtig  angestellte  Versacke 
zeigen  nun,  daes  die  6ämng  in  dem  namHeben  Mint  mn 
10  rascher  eintritt,  je  Unger  derselbe  Tor  dttn  ikbecklnw 
die  Einwirknng  der  Luft  er&hren  bat  nnd  ebenao,  je 
grÖHHer  bei  gleicher  Lufteinwirknng  die  Zahl  dec  darin  est* 
Imlti-nfMi  Keime  ist,  —  das8  es  aber  für  die  Menge  der  sich 
bil(lL'iiti«*n  H''fe  ohne  lielang  ist,  ob  der  Traul>ensaft  mit 
der  Luft  gar  nicht  in  berdhrung  kommt,  indem  er  anter 
Qoecksilber  aasgepresst  wird,  oder  ob  er  bloes  einige  Mi- 
nnten,  einige  Standen  oder  l'/t  Tage  mit  der  Lnft  in  Be- 
rührung war,  ob  die  Olftser,  in  die  er  geftUt  wird,  ax^g»- 
kocht  nnd  von  der  verdichteten  Laftscbfebt  an  ihrer  Obir- 
fläche  befreit  waren  oder  nicht ,  ob  bloss  klarer  Tranben- 
8aft  benutzt  oder  ob  demselben  eine  beliebijje  M»^Dir^ 
Traubeutlei»ch  mit  oder  ohne  Schalen  beigemengt  wird  (die 
Zagabe  von  Traubenschalen  beschleanigt  die  H^enbildong, 
weil  dieselben  eine  grdmere  Menge  von  Keimen  in  die 
FlOssigkeit  bringen).   Der  n&mlicbe  Traubenmoet,  der  bei 
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Zatritt  von  Laft  in  20  bis  30  Tageu  vergärt,  bedarf  dazu 
onter  Abschlass  yon  Luft 4  bis?  Monate;  —  ond  Ton  dem 
mmliehen  Most  bedürfen  beispielsweise  diejenigen  Partieen, 
die  sogleich  nach  dem  Anspressen  Inftdicht  abgeschlossen 
wurden,  15  bis  20  Wochen,  diejenigen  Partieen  diigot^cn, 
die  vor  dem  Liiftubschloss  während  18  Stunden  in  flachen 
Tellern  der  Lufteinwirkung  ansgesetast  waren,  6  bis  9  Woehen 
nur  Tollstindigen  VergSmng. 

Wenn  man  dem  Tranbenmost  Zucker,  Glycerin,  Wein- 
geist, ein  Salz  oder  eine  Säure  zusetzt,  so  verläuft  bei 
Luftzutritt  die  Gärung  um  so  langsamer,  je  grösser  der  Zu- 
nts  ist;  es  vergärt  anch  nicht  mehr  aller  Zncker  nnd  bei 
einer  bestimmten  Zosatzmenge  tritt  nberhanpt  keine  Gär- 
ung mehr  ein,  während  die  Hefe  sich  zwar  noch,  aber  sehr 
langsam  und  nur  an  der  Oberfläche,  wo  sie  in  Berührung 
mit  Luft  ist,  vermehrt.  Bei  Luftabscbluss  beobachtet  man 
die  gleichen  Folgen  schon  bei  viel  geringeren  Zusatzmengen, 
mit  dem  Unterschied  jedoch,  dass  eine  Vermehmng  der 
Hefenzellen  ohne  Gärung  nicht  stattfindet,  nnd  dass  somit 
die  gleiche  Zusatzmeuge  die  Gärwirkung  und  die  Assimi- 
lation aufhebt. 

39.  Gekochter  Tranbenmost,  dem  man  geringste  Mengen 
Yon  Hefe  snsetat,  yerbalt  sich  ganz  wie  der  nnveränderte. 
Die  Versuche  mit  demselben  gewähren  den  Vortheil ,  dass 
man  bei  hinreichender  Vorsicht  eine  grössere  Gewissheit 
erlangt,  es  beginne  die  Vegetation  in  mehreren  zu  ver- 
gleichenden Gläsern  mit  Hefezellen  Ton  ungefähr  gleicher 
Zahl  nnd  Beschaffenheit. 

40.  Kalte  Anszüge  oder  Abkochungen  Ton  getrockneten 
Weinbeeren  (Rosinen)  verhalten  sich  nicht  anders  als 
Traubenmost  mit  der  einzigen  Ausnahme ,  dass  der  Zucker 
gegenüber  den  stickstoffhaltigen  Nährstoffen  in  grösserem 
und  daher  weniger  gflnstigem  Verhältniss  vorhanden  ist. 
Werden  die  Rosinen  wiederholt  gekocht  nnd  ftigt  man  dem 


Digitized  by  Google 


318    Nachtr.  z.  SiUuttg  der  math.-phys.  Cla^sse  vom  5.JuHld79. 

nicht  mehr  süss,  sondern  bloss  etwas  herb  schmeckenden 
Kochwasser  Zucker  und  Säure  (Wein-  oder  Citronensäure) 
bei,  80  ernährt  dasselbe  bei  Abschluss  der  Luft  die  Hefen- 
Zellen  ähnlich  wie  Traubenmost. 

41.  Abkochungen  von  Pflanzentheilen ,  die  mehr  oder 
weniger  Zucker  enthalten  (Mohrrüben,  KartoflFeln).  Bei 
Luftabschluss  findet  Vermehrung  der  Sprossbefe  statt, 
sicherer,  wenn  bis  1  Prozent  Wein-  oder  CitroDensäure 
zugesetzt  wird  (wegen  des  Ausschlusses  der  Spaltpilze),  aber 
lebhafter  ohne  Säurezusatz. 

42.  Malzauszug  verhält  sich  wie  Nr.  41. 

43.  Abkochung  von  Bierhefe  oder  kalter  Auszug  der- 
selben, mit  Zusatz  von  0,5  bis  1  Proz.  Citronensäure  oder 
0,4  bis  0,6  Proz.  Phosphorsäure  (P^Oj)  ernährt  die  Spross- 
hefe bei  Zutritt  von  Luft ;  aber  bei  Abschluss  derselben 
wird  entweder  gar  keine  oder  nur  eine  minimale  Menge 
von  Zellen  gebildet,  Letzteres  ohne  Zweifel  in  Folge  der 
äusserst  geringen  Menge  von  Zucker,  die  das  Hefenwasser 
enthält. 

Wird  der  Hefenabsud  (welcher  1  Proz.  feste  Snhstani 
enthält)  mit  1  Proz.  Glycerin  oder  1  Proz.  Mannit  and 
überdem  (zur  Verhinderung  der  Spaltpilzbildung)  mit  0,4  Prot 
Phosphorsäure  versetzt,  so  ist  der  Erfolg  ganz  derselbe, 
nämlich  reichliche  Hefenbildung  mit  Sauerstoff,  und  « 
gut  wie  keine  Hefenbildung,  wenn  die  Luft  ausgeschlossen  ist 

Erhält  dagegen  der  Hefenabsud  einen  Zusatz  von  1 
bis  10  Proz.  Zucker®)  und  von  0,4  bis  1  Proz.  Citronen- 
säure oder  0,4  Proz.  Phosphorsäure ,  so  vermehrt  sich  die 
Sprosshefe  ohne  freien  Sauerstoff  und  vergärt  den  Zack» 
fast  vollständig. 


8)  Der  hier  sowie  bei  den  folgenden  Versncben  lugeaeUte  Zocke 
war  Rohrzucker. 
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44.  Fleischext ractlösuug  verhält  sich  wie  Hefen wasser, 
nur  dass  wegeu  volUtändigen  Mangels  au  Zucker  auch  die 
minimale  Hefenbildong  aasbleibt,  wenn  keine  Luft  sutritt 
oder  kein  Zucker  zugesetst  wird,  wie  sich  ans  folgenden 
Versoohen,  die  je  mehrfacb  angestellt  wurden^  ergiebt. 

a)  Wasser  mit  1  Proz.  Liebig'schem  Fleischextract, 
ohne  Luft.  —  Keine  Sprosshefenbüdung. 

b)  1  proB«  Fleisohextraetlösnng  mit  0,4  bis  0,6  Pros. 
Citronens&are  mit  LofL  —  Reichliche  Sprosshefe. 

c)  Ebenso,  ohne  Laft.  —  Keine  H^. 

d)  Fleischextract  1  Proz.,  Phosphorsäure  (PfOj)  0,1 
bis  6,2  Proz.,  mit  Luft.  —  Hefe. 

e)  Ebenso,  ohne  Laft*  —  Keine  Hefe. 

f)  fleisdheztraet  1  Pros.,  Glyoerin  4,5  oder  9  Pft»., 
mit  Laft.  —  Sprosshefe,  die  aber  leicht  von  Spaltpilzen 
verdrängt  wird. 

g)  Fleischextract  1  Proz.,  Glycerin  4,5  oder  9  Proz., 
Citronens&are  0,5  Proz.,  mit  Laft.  —  Reichliche  Spross- 
hefe. 

h)  Ebenso,  ohne  Laft.  —  Keine  Hefe. 

i)  Fleischextract  0,5  Proz. ,  Glycerin  4  Proz. ,  Phos- 
phorsäure (P^jOj)  1  Proz.,  mit  Luft.  —  Reichliche  Hefe. 

k)  Ebenso,  ohne  Laft.  —  Keine  Hefe. 

1)  Fleischextract  0,6  Proz.,  Zacker  4,5  Fh>B.,  oder 
Beides  Terdoppelt,  ohne  Lnft.  —  Sehr  reichliche  Sprosshefe, 
wenn  dieselbe  nicht  vou  Spaltpilzen  verdräugt  wird,  und 
zwar  zeigte  sich  die  weniger  concentrirte  Ijösung  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  günstiger  für  die  Sprosshefe. 

m) Fleischextract  0>33  bis  1  Proz.,  Zacker  9  his  18 
Pros.,  Citroneosftare  0,4  bis  0,8  Proz.,  ohne  Laft.  —  Sehr 
reichliche  Sprosshefe  ohne  Spaltpilze.  Bei  2  Versuchen 
mit  0,33  Proz.  Fleischextract,  13  Proz.  Zucker  und  0,7 
Proz.  Citronensänre  fand  vollständige  weingeistige  Ver- 
gftrang  statt.  Bei  2  Versuchen  mit  2  Proz.  Fleischextract, 
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9  Proz.  Zucker  und  0,3  Proz.  Citronensaare  fand  neben 
der  geistigen  Gärung  etwas  Spaltpilzbildung  und  Milch- 
säuregärung statt.  Bei  3  Versuchen  mit  l  Proz.  Fleisch- 
extract,  20  Proz.  Zucker  und  0,8  Proz.  Citronensäure  trat 
nur  geringe  Vermehrung  der  Sprosshefenzellen  and  fast 
keine  Alkoholbildung  ein. 

n)  Fleischextract  0,4  bis  0,6  Proz. ,  Zucker  9  Proz., 
Phosphorsäure  (PjOg)  0,3  bis  0,5  Proz.,  ohne  Luft.  —  Sehr 
reichliche  Sprosshefe  ohne  Spaltpilze. 

o)  Fleischextract  0,5  Proz.,  Zucker  9  Proz.,  Weingeist 
(absolut.)  4,2  Proz.  ,  ohne  Luft.  —  Reichliche  Sprosshefe, 
die  aber  nicht  allen  Zucker  zu  vergären  vermag. 

p)  Fleischextract  0,4  Proz. ,  Zucker  9  Proz.  ,  schwefel- 
saures Chinin  0,012  oder  0,0225  Proz.,  ohne  Luft.  — 
Reichliche  Sprosshefe. 

q)  Fleischextract  0,5  Proz. ,  Zucker  9  Proz  ,  Alkohol 
(absolut.)  2  Proz,,  schwefelsaur&s  Chinin  0,0066  Proz.,  ohne 
Luft.  —  Ziemlich  viel  Sprosshefe  mit  einer  noch  grosseren 
Menge  von  Spaltpilzen. 

r)  Fleischextract  0,5  Proz. ,  Mannit  4,5  Proz. ,  Pho§- 
phorsäure  (P,  O5)  0,2  Proz. ,  mit  Luft.  —  Sehr  reichliche 
Sprosshefe. 

s)  Fleischextract  1  Proz.,  Mannit  1  Proz.,  Citronen- 
säure 0,5  Proz. ,  ohne  Luft.  —  Reichliche  Sprosshefe  und 
Spaltpilze.  Da  der  Mannit  bei  Ausschluss  von  Luft  sonst 
nicht  den  Zucker  ersetzen  und  die  Sprosspilze  ernähren 
kann  ,  so  hat  ohne  Zweifel  bei  diesem  Versuch  eine  Um- 
wandlung des  Mannits  in  eine  Glycoseform  durch  die  Spalt- 
pilze statfj^^efuuden.  Eine  solche  Umwandlung  ist  ja  aocb 
bereits  früher  von  B  e  r  t  h  e  l  0  t  nachgewiesen  worden,  und 
für  den  vorliegenden  Versuch  wird  sie  durch  die  ' 
achtete  Entwicklung  von  Was.^erstoffga«  sehr  nahe  g> 

t)  Fleischextract  1  Proz. ,  Salicin  0,3  Proz.,  Ci 
säure  0,5  Proz.  ,  ohne  Lull,  —  Spro^chofo  mit  «'infr  n 
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grosseren  Menge  Ton  Spaltpilzen ,  welche  wahrscheinlich 
die  Znckerbildung  ans  dem  SaliciD  bewirkten« 

ti)  Fleiscbeitcact  1  Proz.,  Amjgdalin  0,3  Piros.,  Ci- 
tronensfinre  0,5  Pross.,  ohne  Lnft.  —  Reiehliche  Sprossliefe, 
dabei  Spaltpilze,  denen  wohl  die  Zuckerbildung  aus  dem 
Amjgdalin  zuzuschreiben  ist. 

45.  Fleischauszng  (ans  gehacktem  Fleisch  mit  der 
doppelten  Menge  destillirten  Wassers,  dem  anf  126  com 
1  Tropfen  concentririe  SalzsSnre  und  0,6  g  Eoehsalz  sn- 
j^setzt  war,  während  6  Stunden  bei  Zimmertemperatur  be- 
reitetj  verhält  sich  ganz  wie  Fleischextract.  Mit  0,2  bis 
0,5  Proz.  Phosphorsänre  versetzt,  ernährt  derselbe  bei  Aus- 
schluss der  Luft  wohl  noch  spärlich  die  Spaltpilze,  aber 
nicht  die  Sprosshefenzellen. 

46  Harn  ernährt  bei  Lnftabscliluss  die  Sprosspilze 
nicht ,  man  mag  ihn  mit  Säure  versetzen  oder  nicht.  Bei 
Luftzutritt  vermag  er  ziemlich  reichliche  Sprosshefe  zn 
bilden,  wenn  man  ihm  zur  Abhaltung  der  Spaltpilze  0,5 
bis  l  Proz.  Weinsäure  oder  Citronenröure  zulQgt.  —  Bei 
Zusatz  von  Glyceriu  (4,5  bis  9  Proz.)  vermehren  sich  die 
Sprosspilze,  wenn  die  Luft  abgehalten  wird,  ebenfalls  nicht; 
dagegen  begünstigt  das  Glyceriu  ihre  Vermehrung  bei  Luft- 
sa  tritt  sehr  beträchtlich. 

Wird  der  Harn  mit  Zucker  (9  Proz.)  und  Saure  (0,5 
oder  1  Proz.  Citronensäure)  versetzt,  so  findet  bei  Luftab- 
schluss  reichliche  Sprosshefenbildung ,  dann  aber  auch 
Spaltpilzbildung  statt,  was  wohl  so  zu  erklären  ist,  dass 
der  Harnstoff  in  kohlensaures  Ammoniak  übergeht,  wo 
durch  die  Sftnre  neniralisirt  wird.  —  Enthält  der  Harn 
9  Proz.  Zucker  und  4,5  Proz.  Alkohol  (absolut ),  so  bleibt 
bei  Abschluss  von  Luft  die  Vermehrung  der  Spross-  und 
Spaltpilze  aus ;  während  bei  Luftzutritt  zuerst  die  Spaltpilze 
aich  Termehren  und  Milchsaure  erzengen,  worauf  die  Spross- 
pilze zu  wachsen  beginnen. 
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47.  Eiweiss  und  Eigelb  von  Hühnereiern  mit  oder 
ohne  Sänrezusatz  kann  bei  Ausschluss  von  Luft  die  Spross- 
pilze nicht  ernähren,  wohl  aber  die  Spaltpilze.  Eine  Nähr- 
lösung enthielt  beispielsweise  33  Proz.  Eiweiss  oder  Eigelb 
und  1  Proz.  Citronensäure ;  in  andern  waren  die  Mengen 
von  Eiweiss  und  Eigelb  geringer. 

48.  Blntalbumin  (4  Proz.)  und  Phosphorsänre  (0,5  Proz.) 
mit  etwas  neutralisirter  Erbsenasche  ernähren  die  Spross- 
hefenzellen nicht,  wenn  die  Luft  abgehalten  wird,  —  wohl 
aber  bei  Zutritt  derselben. 

49.  Asparagin  1  Proz.,  Phosphorsäure  (P,  0^)  0,3  Proz  , 
Hefenasche,  ohne  Luft.  —  Keine  Sprosshefe. 

b)  Ebenso  mit  Luft.  —  Mässige  Sprosshefenbildung. 

50.  Harnstoff  1  Proz.,  Citronensäure  2  Proz.,  mit  Phos- 
phorsäure neutralisirte  Erbsenasche,  ohne  Luft.  —  Keiue 
Sprosshefe. 

b)  Ebenso,   mit  Luft.  —  Mässige  Sprosshefenbildung. 

c)  Harnstoff  1  Proz.,  Glycerin  (von  1,2  spezif.  Gew.) 
9  Proz.,  Phosphorsäure  (P^jOs)  0,2  Proz.,  neutralisirte 
Erbsenasche,  ohne  Luft.  —  Keine  Sprosshefe. 

d)  Ebenso ,  mit  Luft.  —  Reichliche  Sprosspilze  und 
Spaltpilze. 

e)  Harnstoff  1  Proz.,  Zucker  9  Proz.,  Phosphorsaare 
(PjOj)  0,2  Proz.,  neutralisirte  Erbsenasche,  ohne  Lufl.  — 
Reichliche  Sprosspilze  und  Spaltpilze. 

5L  Ammoniaksalze  (z.  B.  der  Weinsäure,  Essigsäare) 
allein  vermögen,  wiewohl  ziemlich  kümmerlich,  die  Spross- 
pilze bei  Zutritt  von  Luft  zu  ernähren,  zu  welchem  Zwecke 
die  Spaltpilze  durch  freie  Säure  und  die  Schimmelpilz 
durch  Reinkultur  auszuschliesseu  sind.  Bei  Abhaltung  der 
Luft  findet  keine  Ernährung  statt. 

Wenn  die  Nährlösung  ausser  dem  Ammoniaksall  noch 
Glycerin  enthält,  so  ist  der  Erfolg  bezüglich  der  Spross- 
pilze der  nämliche,   nur  dass   das  Wach.sthum   uot«  dem 
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Emilitt  de8  freien  Sanentofb  viel  lebbafter  wird,  w&hrend 
es  obne  denselben  gleichfalls  ansbleibfc. 

Aeusserst  lebhaft  ist  das  Wachsthum  der  Sprosspilze, 
wenn  statt  des  Glycerius  sich  Zucker  iu  der  Flüssigkeit  befindet 
und  wenn  reichlicher  Sauerstoff  sntritt.  Doch  wird  bei  ditter 
Nahrung  die  Hefe  geschvHUsbt  und  stirbt  zuletzt  ab.  £int- 
hält  beispielsweise  die  Nährlösung  9  Proz.  Zucker,  1  oder 
0,5  Proz.  ueutrales  weiusaures  Ammoniak  und  etwas  mit 
Phosphorsäure  ueutralisirie  Erbsen-  oder  Hefenasche,  und 
wird  diese  Lösung  je  nach  2  Tagen  erneuert,  so  kann  , 
während  der  ersten  4  Tage  die  Hefe  sich  auf  das  4  fiiohe 
Gewicht  Temiebren,  wenn  die  Trockensubstanz  der  jedes 
Mal  zur  Aussaat  benutzten  Hefenmenge  '6  bis  l  Proz.  der 
NährflOsaigkeit  ausmacht.  Aber  das  Wachsthum  ist  am 
£nde  dieser  kurzen  Zeit  schon  viel  träger  geworden  und 
es  hört  bei  Fortsetzung  des  Versuches  bald  ganz  auf,  wobei 
die  Spaltpilze  die  Oberband  gewinnen.  Dureh  Erhöbung 
der  Temperatur  auf  Brütwärme,  durch  reichliche  Luftzufuhr, 
durch  Zusatz  einer  grösseren  Menge  von  Kaliphosphat  und 
durch  Anwendung  von  Nährsalzen  statt  der  Asche  wird 
zwar  die  Vegetation  im  Allgemeinen  sehr  befördert  und 
durch  etwas  S&ure  werden  die  Sprosspilze  gegenüber  den 
Spaltpilzen  begünstigt.  Doch  erleiden  selbst  unter  den 
aller  günstigsten  Bedingungen  die  Sprosspilze,  die  den  Stick- 
stoff bloss  in  Form  von  Ammoniak  erhalten,  eine  zu- 
nehmende Schwächung  und  gehen  ihrem  sicheren  Untere 
gang  eutgegen.  Es  lasst  sich  das  GWicht  der  Bierhefe 
mit  Zucker  und  weinsaurem  Ammoniak  unter  Durchleitung 
von  Luft  im  Brütkasteu  während  04  Stunden  auf  das 
12£sche  Yermehren.  Aber  die  Uefezeüen  sind  dann  ?id 
fettreicher  und  stickstoffarmer  geworden  und  sie  sind  in 
ihrer  Lebensenergie  geschwächt,  indem  sie  an  (3&rt&chti|^ 
keit  eingebüsst  haben  und  viel  leichter  der  Concurrenz  der 
Spaltpilze  erliegen  (Ygl.  auch  Nr.  52,  53). 
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Wird  der  Zutritt  der  Luft  verhindert,  so  vermögeD 
Amraoniaksalze  mit  Zucker  die  Sprosapilze  zwar  noch  durch 
viele  Geuerationen  zu  ernähren ,  aber  die  Vermebrang  ißt 
jetzt  eine  viel  f^eringere  und  hört  in  Folge  von  Erschöpf- 
ung nach  viel  weniger  Generationen  auf  als  bei  Zutritt 
von  Sauerstoff. 

Das  Gesagte  gilt  fiir  alle  Ammoniaksalze ,  wobei  in- 
dessen zu  bemerken  ist,  dass  wenn  dieselben  für  sieb  allein 
die  Sprosspilze  ernähren  sollen  ,  das  weinsaure ,  citronen- 
saure ,  bernsteinsaure  Salz  günstiger  wirkt  als  das  essig- 
saure, und  dieses  günstiger  als  das  salicylsaure  und  benioe- 
saure  Ammoniak.  Befindet  sich  aber  Glycerin  oder  Zucker 
in  der  Nährfltissigkoit,  so  verhalten  sich  die  verschiedenen 
Ammouiaksalze  fast  gleich,  insoferne  sie  nicht  antiseptisch 
wirken ;  auch  das  salpetersaure  Ammoniak  giebt  keine  un- 
günstigeren Resultate  als  die  übrigen.  Dabei  muss  jedoch 
beachtet  werden ,  dass  bei  Abschluss  von  Luft  die  Spross- 
pilze (wie  alle  Pilze)  viel  empfindlicher  sind  und  daher  ein 
allfälliger  Säurezusatz  sehr  vorsichtig  zu  bemessen  ist.  ^ 
erweisen  sich  beispielsweise  0,8  Proz.  Citronensaure  in 
einer  0  proz.  Zuckerlösung,  welche  0,5  Proz.  neutr.  citronen- 
«aures  Ammoniak  und  etwas  Hefeuasche  enthält,  entschieden 
als  zu  viel.  Die  Vermehrung  der  Sprosshefenzellen  ist  in 
diesem  Falle  äusserst  träge ;  sie  dauerte  in  mehreren  Ver- 
suchen nach  2  Jahren  noch  fort;  es  hatte  sich  in  dieser 
langen  Zeit  äusserst  wenig  Hefe  gebildet  und  es  war  fest 
kein  Zucker  durch  Gärung  verschwunden.  —  Schädlicher 
als  Citronensaure  und  Weinsäure  wirken  freie  Essigsäure 
und  freie  Salpetersäure.  Gänzlicher  Mangel  an  freier  Säur« 
gewährt  zwar  die  günstigsten  Bedingungen  fttr  das  Wach«- 
thum  der  Sprosspilze,  aber  auch  die  grösste  Gefahr,  da» 
sie  durch  die  Spaltpilze  verdrängt  werden. 
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Die  nachfolgenden  Yemelie  moA  Toa  Dr.  0.  Löw 

attsgefÜhrt  und  beschrieben  wordeu. 

52«  Ernähnuig  der  Sproohefe  durch  weuwuirei  Am- 
moniak nnd  Zucker  anter  dem  Einfliue  tob  Lüh  waA  Wirme 

(Oct.  1877). 

Es  ist  eine  seit  lange  gemachte  Erfahroiig,  da*;s  Laft^ 
zutritt  und  massige  Erwärmung  das  Wachsthum  der  SproM- 
hefe  begünstigen ,  allein  flber  den  relaüreo  EinfloM  dieser 
Factoren  sind  noch  keine  näheren  qnantitatiTen  Angaben 
bekannt  und  \7nrden  dessbalb  folgende  Versnobe  angefiellt: 

Vier  Flaschen  a,  b,  c,  d,  erhielten  gleiche  M^n;<r<'ii 
Bierhefe,  nämlioh  je  2,652  g  Trockensubstanz  entsprecbend, 
ond  je  einen  Liter  Nährflussigkeit  Ton  fönender  Zusammen- 
setzung: 

Zucker  10  Prozent 

Ammontartrat  .  .  0,5  m 
Dikaliumphosphai  .  0,035  „ 
BfagnesiumsuHst         0,006  ^ 

Caicinmchlorid  .  .  0,0015  „ 
Ammonsul£it  .    .    •    0,0061  „ 

Die  Flaschen  a  und  c  worden  in  dm  Brfitkasien 

(28—32^0)  gestellt,  b  und  d  hattra  Zimmertemperatur 

(15—19^);  mit  coptinuirlichem  Luftätrom  wurden  a  und  b 
behandelt. 

Nachdem  so  viel  Zucker  Terschwunden  war,  dass  man 
einen  süssen  C^chmadc  kaum  mdir  wahrnehmen  konnte, 
wurde  die  fiberstehende  Flüssigkeit  ron  der  Hefe  abge- 

uTossen  und  neue  Nährlösung  zur  Hefe  gegebf»n.  Aus  der 
abgegossenen  Flüssigkeit  setzte  sich  nach  längerem  Stehen 
an  einem  kühlen  Orte  stets  noch  etwas  Hefe  ab,  welche 
dann  in  die  betreffenden  Flaschen  aorfickgegeben  wnrde. 

9)  Unter  Zocker  ist  hier  stete  der  Colonialsaeker  dee  Hsadels  sa 
fststeheiL 
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Mit  der  fortschreitenden  Gärung  trat  eine  zunehmende 
saure  Reaction  *'^)  auf,  welche  durch  titrirte  Ammoniak- 
flüssigkeit neutralisirt  wurde ,  um  dem  Hefen wachsth am 
keine  ungünstigen  Bedingungen  erwachsen  zu  lassen.  Bei 
a  und  c,  also  da  wo  höhere  Temperatur  einwirkte,  erwies 
sich  die  Säurebildung  am  stärksten. 

Am  10.  Tage  wurden  die  Versuche  unterbrochen,  die 
Ernten  gewaschen  und  in  Cylindergläschen  absetzen  lassen, 
um  das  Volum  mit  dem  Gewichte  vergleichen  za  können, 
dann  V»o  zur  Trockensubstanzbestimraung  verwendet 


Das  Resultat  war  folgendes: 


Verbrauchte 

Liter 
Nährlösung 

Erntegewicht 

Erntevolnm 
in  cc 

Ernte,  im  Viel- 
fachen der 
AoBsaat 

Gewicht  eines 
cc  Hefe,  nach 
dem  Trocknen 

^  -2 

1 1 1 

a 

7 

7.72  g 

43,7 

2,91 

0.176  g 

6.32  g 

b 

4 

6,04 

86.7 

2,27 

0,164 

3,75 

c 

6 

4.29 

26,5 

1.62 

0,162 

5.81 

d 

5 

2,81 

18,1 

1,06 

0,155 

4.20 

Gleichzeitiger  Einfluss  von  Luft  und  Wärme  be- 
günstigte also  in  dem  verhältuissmässig  kurze  Zeit  danernden 
Versuche  das  Resultat  ungemein ;  denn  in  a  wurde  nicht 
nur  das  grösste  Erntegewicht ,  sondern  auch  die  bestge- 
nährte Hefe  erhalten ,  was  aas  dem  Vergleich  der  »p«n- 
fischen  Gewichte  sich  ergiebt. 

Aus  dem  Resultat  bei  d  ergiebt  sich  aber ,  düss  «ü« 
angewandte  Nährlösung  bei  mangelhaftem  Luftzutritt  ub^ 
gewöhulicher  Temperatur  keine  günstige  Ernährung  herbei- 
führte. 


10)  Auf  eintretender  Milchsäurogährung  beruhen«!. 
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Die  Sticksiotibestimmaugeu  in  den  Ernten  ergaben 
folgendes  Resultat: 

Absolute  Menge  Sliekitoir  is 

Stickstoff:  Proaenten: 

a  0,529    6,85 

b   0,347    6,18 

c   0,299    6,97 

d  0,197  7,03 

Aussaat   0,238    9,00 

Es  gebt  daraas  heryor,  dass  während  b«i  gleichzeitiger 
Anwendung  Ton  Luft  nnd  Wärme  die  Eiweisseabstanien 

nm  mehr  als  das  Doppelte  znnabmen,  bei  Abwesenheit 

dieser  Factoren  sogar  eine  VermiuUerung  (durch  Ausscheid- 
ung) eintrat.  — 

Ö8.  (M&rs  1879)*  Bei  einem  andern  Versnche  mit 
Bierhefe  wurde  bei  gleichem  Zuckergehalt  der  Lösung  die 
Menge  des  Ammontartrate  auf  1  Procent,  und  die  des  Di- 

kaliumphosphats  ebenfalls  auf  1  Prozent  erhöht;  die  Menge 
des  MagnesiuTiKsulfats  betrug  0,01  Prozent,  des  Chlorcalcimns  : 
0)0025  Prozent.  Ammonsnlfat  wurde  weggelassen.  Das 
Gewicht  der  Trockensubstanz  der  angewandten  Hefe  '  ^)  be- 
tmg  =  0,769  g;  die  angewandte  Nährlösung  anfangs 
200  ce;  sie  wurde  3  mal  erneuert  und  das  letzte  Bfal  auf 
400  oc  erhöht.  Da  es  sich  hier  nur  darum  handelte,  den 
Einflnss  eines  constanten  Lnftstroms  näher  zn  bemessen, 
so  wurden  die  Flaschen  keiner  höheren  Temperatur  ausge- 
setzt; es  ergab  sich  nun  für  die  Ernte 

bei  constant  durcbgeleitetem  Luftstrom:  2,093  g 

ohne  Luftstroni:  1,478  g; 
im  ersten  Falle  also  das  2,72£Mshe,  im  letzten  nur  das 
l,92feehe  der  Aussaat 


11)  Sie  Würde  nnmitfcelbar  nseh  Eotoshme  tu  dem  Bier-Girbottig 
w^oveodetk  Mehdem  ne  eimnal  mit  Wsawr  gewMchen  wsr. 

.    LlSBOi  8. 1lslh.f  hys.  CL]  22 
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54.  (März  1879).  VergleichuDg  von  PeptoD  und  Am- 
montartrat  bei  Ernährung  der  Sprosshefe.  Da  Pepton 
einerseits  dem  Ei  weiss  ausserordentlich  nahe  steht  *')t 
andererseits  im  Gegensatz  zu  letztrem  in  einem  gewissen 
Grad  der  Diosmose  fähig  ist,  so  lag  es  nahe  zu  Termuthen, 
dass  es  in  Verbindung  mit  dem  Cellulose  liefernden  Zucker 
die  beste  Nährmischung  fUr  Pilze  abgeben  müsse.  In  der 
That  haben  schon  unsre  Versuche  mit  Schimmel  dieses  Re- 
sultat voraussehen  lassen  (vgl.  Mittheilung  vom  3.  Mai). 

Die  beiden  Nährlösungen  enthielten  a)  1  Proz  Ara- 
montartrat ,  b)  1  Proz.  Pepton ;  im  Uebrigen  war  die  Zu- 
sammensetzung wie  die  soeben  beschriebene  (auf  100  Wasser, 
10  Zucker,  1  Dikaliumphosphat  etc.) 

Angewandt  wurde  eine  0,773  g  Trockensubstanz  ent- 
sprechende Hefemenge  und  200  cc  Nährlösung ,  welch' 
letztre  nach  erfolgter  Vergärung  erneuert  und  auf  400  oc 
erhöht  wurde.  Die  Temperatur  des  Gärraumes  betrug  30 
bis  32^'  C ;  ein  Luftstrom  wurde  nicht  durchgeleit^  Das 
Erntegewicht  betrug 

bei  a  =  0,966  g;  Zunahme  =  0,193  g  =  24,97  Prot, 
bei  b  =  1,611  g;        „        =  0,838  g  =  108,42  „ 

Die  Zunahme  ist  also  bei  Peptonnahrnng  unter  den 
gegebenen  Umständen  mehr  als  viermal  so  gross  als  bei 
Ammontartrat. 

Es  ist  möglich,  dass  die  Behandlung  mit  einem  con* 
tinuirlichen  Luftstrom  dieses  Resultat  im  günstigen  Sinne 
für  Ammontartrat  verändern  würde.  Ein  Versuch  in  dieser 
Richtung  musste  wegen  übermässiger  Schaumbildung  ba 
der  Peptonnährlösung  und  des  in  Folge  des:*eu  eintr^^nden 
Verlustes   unterbrochen   werden.     Ein   weiterer  Versuch. 

12)  Nach  den  neueren  üntereuchangren  von  Malj  Ut  ea  %i»  ^"V^S' 
roeriAirtes  Eiweias  zu  betrachten. 

13)  Diese  liierhefe  warde  nach  zweitägigem  Stehen  an  ein«« 
kählen  Orte  verwendet. 


Google 
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wobei  beide  Nährlösungen  im  Brütkasten  standen  und  nur 
die  mit  Ammontarirat  mit  einem  Luftstrom  behandelt  wurde, 
ergab  bei  letztrer  eine  mehr  als  doppelt  so  hohe  Ernte  aU 
bei  der  Peptonlörang.  Doch  ISest  eich  hieraus  v^gen  der 
ungleichen  Behandln ngs weise  kein  Sehhiss  riehen. 

55.  Vergleich  der  Stickstofl'ernähruug  mit  Ammoniak 
und  Salpetersäure  bei  Sprosshefe  (Deceraber  1877).  Der 
UmsiaBd,  dass  sowohl  Schimmel-  als  Spaltpilze  den  Stick- 
stoff ans  der  SalpetersSnre  zn  assimiliren  TermÖgent  die 
^pro^ilze  aber  hiezn  nnffthig  sind ,  bildet  eine  zn  anf- 
fullende  Thatsache,  als  dass  man  sich  nicht  nochmals  davon 
hätte  über  zeugen  wollen.  Die  folgenden  Versuche  bestätigen 
diese  Beobachtung  Tollständig. 

Vier  Flaschen  wurden  mit  je  0«732  g  Trockensubstanz 
entsprechender  Menge  Hefe  nnd  einer  9  prozentigen 
Zuckerlösung,  deren  Volum  anfangs  200  cc  betrug  und  mit 
der  Hefezuuahme  auf  400,  zuletzt  auf  800  cc  erhöht  wurde, 
l>e8chickt.  Die  Gärtemperatur  betrug  von  2ö— SO'*.  Von 
den  Nährsalzen  wnrde  aof  100  Wasser:  0,085  Dikalinm- 
pbospbat,  0,006  Magnesinmsnlfot  nnd  0,0015  Galdnmchlorid 
augewandt. 

Die  Flasche  a  erhielt  nun  0,47  Prozent  Ammontartrat 
nnd  0,005  Pro/.  Ammonsulfat. 

Die  Flasche  b  diente  znm  CSontrollversnch  und  maagelte 
hier  jede  Stickstoffquelle. 

Bei  c  wnrde  als  N-qnelle  eine  dem  Ammontartrat 
aequivalente  Menge  Natronsalpeter,  nnd  bei  d  Galcinm* 
nitrat  zugefügt. 

Bei  a  verlief  die  Gämng  am  sdlmellsten  und  da  stete 
die  Erneuerung  der  Nährlösung  nach  fast  ToUendeter  Gär» 
nng  stattfand,  so  kam  es,  dass  schliesslich,  bei  Beendigung 


14)  Diese  Hefe  enthielt  nach  dem  Trocknen  bei  100*^  d,29  Proient  N 
md  4,77  Pioseat  Asebs. 

22* 
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des  Versnehes,  nach  10  Ti|{en,  a  2400  ce,       a  nad  d 
aber  nur  1200  oe  NfthiUtenng  verbianebt  hatten. 
Das  Emtegewicfat  betriff  bei: 

Zmaham: 

a  -  2,836  g  2,104  g 

b  =  0,856    0,124 

C  =  0.880         .....  0,148 

d  =  0,970   0,238 

Die  SUckstoff-  und  Ascbebestimmungen  gaben  folgende 
Werth  f>! 


a 

b 

e 

d 

Ikht  M 

Aseboin  Prot. 

4,94 

4*14 

6,66 

4,77 

Stickiloff  In 
Pros. 

7.09 

4,92 

5,23 

9,29 

Absolute 
Itoige  Stick- 
ttraf  in  g 

a2011 

0,0848 

0,0677 

0.0516 

Eb  geht  also  hieraas  dentlich  hervor,  daas  die  geringe 
(iewichtsTerniphrung  bei  h.  c  und  d  lediglich  die  Cellalo^ap 
betraf,  und  eine  Zunahme  an  Eiweisskörpern  anr  bei  ^ 
wo  der  Stickstotf  in  Form  tod  Ammoniak  daigebotn 
wurde,  statt£uid. 

66.  (Sommer  1879).  fiiii  ahnlieher  Venoeh,  ba 
wdehem  aoaser  der  Temperatur  des  Brfitkasiens  nod  mm 
continnirlieher  Laftetrom  angeweodel  wnide,  Ikierte  Inia 
günstigeres  Resultat. 

Der  Znckergehalt  der  Nährlösung  betrug  li>  Proient, 
die  Menge  des  Üikalinmphosphats  1  Prozent,  die  angewiii^  itc 
Hefemenge  =  1,280  g  (Trockensubstanz),  und  die  Nabr- 
ISsung  =  200  oe,  welche  5  mal  erneuert  wurde.  Es  eqpb 
sieb  bei  a  ohne  jeden  Znsaka  eines  N-haltigen  Kl&rpcn  als 
Ernte:  2,493  g;  bei  b  mit  Znaata  von  1  IVoasat  NÜ^E: 


« 
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2,36b  g.  Der  Zusatz  von  Salpeter  hatte  also  kein  bessres 
Reniltat  berbeigefllbrt  ate  Zacher  allein  nnd  die  erhaltene 
Yermehrnng  ist  hier  wohl  &st  anssehlieMlieh  anf  Kotten 
der  Oellnlotebildung  %n  setsen;  da  aber  aneh  der  reinste 

Zucker  des  Handels  noch  immer  sehr  geringe  Mengen  N- 
haltiger  Materien  enthält  ,  so  können  diese  wohl  unter 
sonst  günstigen  Umstünden  bei  der  Hefe  Verwendung  finden 
und  bei  der  Vennebrnng  mitgewirkt  haben. 

57.  Asshnilation  der  SalpetersSnre  durch  Spaltpilse 
(Sommer  1879).  Wahrend  Nitrate  darch  Sproeshefe  nicht 
rerandert  'werden,  erfahren  sie  durch  Spaltpilze  bekanntlich 
verhältnissniä.ssig  rasch  eine  Reduction  zu  Nitriten  und 
sciüesslich  zu  Ammoniak.  Durch  folgenden  Versuch  konnte 
diese  Reduction  leicht  dargethan  werden: 

Eine  NfthrlSsang  von  der  Znsammeneetsnng : 


Wasser     .    .    •  , 

.    200  g 

Dikaliumtartrat  •  . 

5 

Natriumnitrat 

2 

MgSO«    .   .   .  . 

0«08 

Cba,  

0,02 

K,  HPO^ 

1,0 

wurde  in  einen  5  —  600  cc  fassenden  Kolben  gebracht, 
dteeer  mit  doppelt  durchbohrten  Kantschukpfropfen  Ter- 
sehen  und  von  Zdt  su  Zeit  Luft  durdi  den  Kolben  ge- 
saugt, welche  concentrirte  Schwefelsäure  passirt  hatte. 
Eine  Anesaat  Ton  Spaltpilzen  wurde  nicht  gemacht,  diese 
entwickelten  sich  bald  aus  den  aus  der  Luft  ursprünglich 
in  die  Lösung  gelangten  Keimen  und  vermehrten  sich  an- 
fangs ziemlich  rasch.  Die  Heactiou  wurde  bald  entschieden 
alkali.sch  und  schon  nach  2  Wochen  wurde  eine  nicht  un- 
beträchtliche Beaction  auf  salpetrige  Sfture  mit  Jodkalium- 
stirkekleisAer  nach  dem  Ansäuern  erhalten.  Nach  8  Wochen 
wurde  die  gebildete  Püsmaaie  abiltrirt,  sie  wog  0,113  g. 
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Allein  trotz  dieser  verhaltnissniassig  geringen  Masse,  war 
doch  der  grösste  Theil  des  Tartrats  zu  Carbonat  von  den 
Pilzen  oxydirt  worden,  wahrend  andrerseits  die  Salpeter- 
säure theils  zu  salpetriger  Säure,  theils  zu  Ammoniak  re- 
d  u  c  i  r  t  worden  war  ,  welch'  letztres  sich  als  Carbonat  in 
der  Flüssigkeit  vorfand. 

58.  Assdmilation  der  Salpetersäure  durch  Schimmel- 
pilze (Sommer  1879).  Salpetersäure  wird  zwar  von  den 
Schimmelpilzen  assimilirt  und  sicherlich  also  zu  Ammoniak 
hiebei  redncirt,  doch  salpetrige  Säure  lässt  sich  als  Zwischen- 
produkt nicht  nachweisen.  Dieses  mag  darin  begründet 
sein,  dass  wir  bei  Schimmelculturen  stets  fiir  saure  Reaction 
sorgten,  um  die  Spaltpilzentwicklung  zu  verhindern ;  es  ist 
aber  auch  möglich,  dass  jedes  Molecul  des  aufgenommenen 
Nitrats  direct  iu  Ammoniak  verwandelt  wird,  ehe  das  inter- 
mediär wahrscheinlich  gebildete  Nitrit  ausgeschieden  werden 
kann. 

Gleichzeitig  mit  dem  Versuch  mit  Natrium  -  Nitrat 
wurden  Nährlösungen  mit  Ammonnitrat  und  Harn- 
stoff angestellt.  Die  Nährlösung  besass  folgende  Zu- 
sammensetzung : 

Wasser     ....  400  g 

Gljcerin    ....  30 
K,  HPO^  ....  0,80 
MgSO^     ....  0,06 

Ca  Gl,   0,02 

Zwei  Flaschen,  a  und  b  erhielten  je  0,8  Proient  Ajd- 
monnitrat ,  a  blieb  ohne  Säurezusatz ,  b  erhielt  noch  0,25 
Prozent  Essigsaure,  c  erhielt  die  aequivalente  Menge  Natrinm- 
nitrat,  d  die  aequivalente  Menge  Harnstoff;  c  und  d  wurdco 
wie  b  mit  0,25  Prozent  Essigsaure  angesäuert.  Bei  a  eat- 
wickelten  sich  in  Folge  der  mangelnden  Ansanemng  batd 
Spaltpilze,  welche  das  Gljcerin  in  Gärung  verBetxten.  wo- 
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durch  rasch  eine  sanre  Reaction  auftrat  Letztre  hatte  nun 
die  Entwicklung  einer  SchinimelTegetation  znr  Folgen  welche 
die  gebildete  ^uie  ozydirie,  in  Folge  dessen  die  Reaction 
schlieselicli  wieder  Bcbwach  alkalisch  wurde.  SalpeterB&nre 

war  enm  Theil  jetzt  noch  als  solche  yorhanden,  salpetrige 
Säure  aber  liess  sich  nicht  nachweisen.  Die  Ernte  betrug 
0,735  g.  Bei  b,  c  und  d  waren  in  Folge  anfänglicher  An- 
säuerung  keine  Spaltpilze  aufgetreten,  die  anfangs  zuge- 
setzte Essigsanre  war  fast  völlig  oxydiri  worden,  die  Reaction 
der  Ldsungen  nnr  noch  sehr  schwach  saner.  Der  Schimmel 
entwickelte  sich  zuerst  am  lebhaftesten  auf  e,  später  bei  d« 
Der  oberflächlichen  Ausbreitung  nach  schien  bei  a  die 
Schiiiimeldecke  am  be<leutendsteu.  Bei  b  war  die  Sporen- 
bildung am  stärksten.    Die  Ernten  betrugen  bei: 


59.  Verhalten  von  Methylamin  und  Aethylamiu  mit 
and  ohne  Zucker  (Mai  1879).  Da  bei  einem  früheren  Ver- 
suche, bei  welchem  eine  Nährlteung  Ton  salzsaurem  Methyl- 
amin 2  Jahre  sich  flberlassen  worden  war  (Versuch  35) 
Spaltpilze  ernährt  hatte,  so  wurde  der  Versuch  mit  Methyl- 
amin und  Aethjlamin  bei  Schimmelpilzen  wiederholt:  Hiezn 
dienten  folgende  Nährlösungen: 


Dikaliumpbosphat  .  0,25 

M^^SO^    ....  0,08 

CaCl,       ....  0,02 

Phosphorsäure  .    .  1,25 

Die  auiigesäten  Sporen  trieben  kurce  F^en  und  starben 
dann  ab.   Als  man  sieh  nach  mehreren  Wochen  für  über« 


b  =  1,655  g 
c  «  1,770 
d  »  8,519 


Wasser    ....  200 
Salssaures  Methylamin  2»5 


a 


b 

Erhielt  statt  Methylamin 
Aethylamin. 
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xragt  liftiteB  konnte,  dM  anf  dicstr  NikrlOovag  kcne  Pil>- 
Entwkklong  möglieh  sei,  wurdca  n  a  aocfa  12  g  Zacfar 
gesetzt,  woranf  «ioe  ioaaciiit  encfgiwlK»  SchnMprf<«lw iek« 

lang  erfolgte;  die  Ernte  betrug  nath  41  Tagen  3^3*)  e 
(  r^ei  100  ^  getrocknet  i. 

Was  b  betrifft,  so  wurde  diese  LösoBg  in  2  Bälfta 
getbeilt  nnd  die  eine  mit  Kali  nentnltsirt  nnd  mit  Spall- 
pilzen infieirt :  aber  nach  mehreren  Wochen  zeigte  tick  hier 
keine  Entwieklnng.       Die  andre  ffilfte  wurde  naiA  Aem 

NentraliÄiren  mit  5  jr  Z  icker  verseut,  worauf  eine  lebhafW 
Spaltpilzvegetation  eintrat. 

Der  Stickstoff  snbstituiitBr  Ammoniake  kann  abo  voa 
Sehimmel-  nnd  Spaltpilzen  leidii  aisimilirt  werden;  ja  ein 

Vert^leicb  ergab,  dass  sabsanres  Metbjlanrin  mit  Zodccr 

ein  besfjeres  Resultat  lieferte  als  Salmiak  mit  Zocker. 
»Sprosahefe  scheint  '•ich  auch  hier  wieder  abweichend  za 
Terbalten;  denn  in  einein  Versuch  verhielten  «nch  die  Zn- 
nahmen  bei  salzsanrem  Aethjlamin  nnd  Salmiak  nshetn 
wie  1:2;  bei  erster em  traten  anflallend  raach  ^lal^Üae  waL 

60.  Verhalten  des  Propylamins  iJnni  1>7^»).  Xach 
den  Versuchen  mit  Methyl-  und  Aethylamin  erschien  es 
▼on  Interesse,  noch  das  nächst  höhere  Glied  betraffs  der 
C-  nnd  N-Assimilirbarkeit  dnreh  Pilae  sn  versochan.  £s 
worden  desshalb  ans  den  salzaanren  Verbindungen  diemr 
3  Basen  Nährlösungen  hergestellt  nnd  diese  diesmal  im 
Brütkasten  »•)  bei  30—32''  iäagere  Zeit  stehen  las^n.  Die 
Zusammensetzang  war: 


15)  Eta  KootrollYOTsacb,  bei  wskkmi  MetbjlaBiiB  and  Aül^lsBia 
weggslima  «udsa,  gab  la  der  aisiKdiea  Zait  sjaeSfliiaiaiisrafi  «sn 

0,001>t     sbo  Bir  dea  1800t«B  Thrfl. 

IG;  Bei  gewöbnlicber  Tcmptratar  zeigte  aach  n»ch  mebrerai 
Wochen  die  Propjlaiuio-Ntihrlöeiiog  keine  Pils-BntwieUiuig. 
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Wasser    ....    200  g 

Salzsäure  Base   .    .  2,0 

Dikaliumphosphat  *•  0,5 

MgSO^     ....  0,04 

CaClj  ....  0,01 
Methyl*  und  Aethylamin-NährlSsung  blieben  diesmal 
wieder  ohne  Pils-Entwicklimg,  bei  Pnq^ylamin  aber  bildete 
rieh  langsam  eine  Vegetation  Ton  röthlieh  gefärbten  Spa1i> 
pilzpn.  Es  können  letztre  also  aus  Propylamin  nicht  nur 
ihren  Bedarf  an  N,  sondern  auch  den  an  C  decken;  wenn 
unter  sonst  gleichen  Umständen  bei  Methyl-  and 
Aethylamin  dieses  nicht  der  Fall  ist. 

61«  Ernährung  dnrch  Trimethylamin  und  Zncker 
(Sommer  1879).  Da  Trimethylamin  und  Triaethylamin  bei 
Abwesenheit  irgend  einer  andern  Eohlenstoffqnelle  für  Spalt- 
pilze ebensowenig  günstig  sich  erwiesen  '^),  als  Methyl-  und 
Aethylamin,  so  wurde  ein  Geraenge  von  Trioiethylamin^alz 
und  Zucker  versucht,  um  zu  sehen,  ob  wenigstens  der  Stick- 
stofT  dieser  tertiären  Ba^e  zur  Assimilation  dienen  könne. 
Die  Nährlösung  besass  folgende  Zosammensetziuig : 


.    100  g 

Essigsaures  Trimethylami 

m  0«5 

5,0 

Dikaliumphosphat  .    .  , 

0,2 

Magnesiumsulfat     .    .  , 

0,02 

Calcinmchlorid       .  . 

0,002 

Diese  Lösung  (a)  wurde  mit  Spaltpilzen  inficirt,  während 
eine  sweite  (b),  ganz  gleich  xosammengesetste  noeh  1  Pros. 
Phosphorsänre  erhielt  und  mit  Schimmelsporen  besät  wurde. 
Gleichseitig  wurden  hiezu  2  KontroUflaeehen  ohne  Trime- 

ihylaminsalz  aufgestellt. 

17)  Diese  Kihrlfitongen  entbielteo  1  Proient  der  stlnMUSD  Baesn 
Uli  die  SDorganiscben  Nahnahe,  mit  Spaltpilieo  infieirt  entwidreltaa 
lie  selbst  oaeb  liageier  Zeit  ksiaerlsi  Vegetatknu 
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Bei  dem  Kölbcben  a  trat  bald  eine  rapide  Spaltpilz- 
Vegetation  ein,  und  in  Folge  dessen  Miichsaurebildmig' 
Letsire  hatte,  weil  nicht  neatmlisirt,  bald  einen  Stülatud 
zar  Folge,  weleben  sich  nun  Sehhnmelpilze  zn  Nvlx 
machteo.  Naeh  3  Monaten  wurde  dieeer  Seliimiiieinni 
abfiltrirt,  er  wog  bei  100"  getrocknet:  1,080  g.  In  dem 
KontroUkölbcheu  trat  anfangs  ebenfalls  eine  wenn  aoct 
geringe  Spaltpilz-  und  später  Schimmel bildnng  auf  (in  Folge 
des  geringen  Gehalts  des  Zaekers  an  N-haUagen  Matena), 
allein  die  Totalemte  betrog  hier  n\ir  0,042  g. 

Das  Kölbchen  b  entwickelte  yon  Anfang  an  Schimme), 
ohne  Spaltpilze,  die  Ernte  betrog  nach  2  Monaten  1,167g» 
beim  Koutrollversuch  nur  0,120  g. 

Der  Stickstoff  kann  daher  aoch  assinulirt  werden, 
wenn  3  Atome  H  im  Ammoniak  dnrch  Methyl  enetct  «ini 

62.  Verhalten  von  Perrocyankalium  bezüglich  der  Stick- 
stoffassimilation (Juni  1878).  Da  Spalt-  und  Schimmeiptlie 
ihren  Stickstoff  bedarf  ans  Nitraten  sowohl  als  ans  Arnnwinik 
und  Substitutionsprodnkten  des  letatren  decken  kennen,  lo 
fragte  es  sich  weiter,  wie  sie  sieh  in  dieser  Benehnng  gegen 
Cjan-  und  Nitroverbindungen  verhielten.  Bei  dem  da« 
Cjau  betreffenden  Versuch  diente  folgende  Nährlösuig: 


Wasser  .... 

500 

Zocker  .... 

15 

Ferrocyankalium 

3 

Dikalinrophosphat  . 

0,50 

Magnesinmsnllat 

0,16 

Calcinmchlorid   .  . 

0,04 

Ausgesäte  Öchimmelsporen  kamen  hier  nicht  zur  Edi- 
wicklang      dagegen  stellte  sich  bald  eine  Spaltpilsv^utioa 

18)  Üei  PbftDerogamen  erwies  sich  Ferrocyankalium  tls  Gift; 
die  KeimliDge  (Bocbweiien)  ttarben  nach  BstwicUiuig  iir  C«^ia 
Uld  ab. 
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mid  in  Folge  denen  MilcbeftnrebilduDg  eip.   Alfanftlig  trat 

ein  schwacher  Blausanre^^erncb  auf,  das  Neeelersebe  Reagens 

deutete  die  Bildnng  von  Ammoniak  an ,  und  am  Boden 
zeigte  sich  ein  schwachblau  gefärbter  Niederschlag.  Offenbar 
hatte  die  gebildete  Milchsäure  Ferrocyanwasserstoffsäure  in 
Freiheit  gesetzt,  welch*  letztre  leicht  zersetzlich  ist.  Bei 
nscberer  Zersetsang  der  hiebei  auftretenden  Blausäure 
wfirde  eine  hinreidiende  Menge  AmeisenBänre  entstanden 
seiUf  die  weitere  Pikvegetation  ganz  aufzuheben. 

62,b.  Ebensowenig  wie  Schimmelpilze  sich  entwickeln  ' 
konnten,  konnte  es  Sprosshefe.    Die  Nährlösung  war  wie 
folgt  zusammengesetzt: 

Wasser     .    .    .    •  100 

Zncker     ....  10 

Ferrocyankalium  1 

Dikaliumphosphat  .  1,0 

Magnesiumsulfat     .  0,026 

Calciumchlorid    .    .  0,006 
Die  gärende  Mischung  wurde  bei  31)*^  mit  einem  Luft- 
strom behandelt,  allein  die  Zunahme  der  Hefe  war  nur  un- 
bedeutend; gleichzeitig  hatten  sich  Spaltpilze  gebildet  und 
etwas  Berlinerblau  abgeschieden.  — 

68.  Verhalten  Ton  NitroTerbindungen  (Juni  1879). 
Picrinsaure  und  NitrobeuBoesinre  dienten  zu  diesen  Ver- 
suchen. Die  stark  antiseptischen  Eigenschaften  der  ersteren 
lifssen  von  vorneherein  kein  sehr  günstiges  Resultat  er- 
warten. In  der  That  blieb  eine  '  s  prozentige  Lösung  dieser 
Sfture  Töllig  unverändert.  Doch  da  es  möglich  schien,  dass 
bei  gflnstiger  Kohlenstoffquelle  wenigstens  der  Stickstoff  der 
NitroTerbindnng  Verwendung  finden  könnte,  so  wurde  eine 
Nibrldeung  mit  2,5  Ph)z.  Zucker  und  0,2  Proz.  Pierinrilure 
mit  Schimmelsporen  besät,  aber  es  erfolgte  nach  2  Wochen 
keine  Spur  von  Entwicklung.  Erst  als  diese  Nährlösung 
mit  dem  gleichen  Volum  Wasser  verdünnt  und  die  Menge 
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An  Zuckers  verioppdl  ■uiik  •  stdlte         ciw  ivKnl 

kflimiierliclie  VcgetatioB  mn,  die  Enile  Wlr^e;  mA  tmr 

Wochen  nur  o.r>4i  f^. 

Wegen  der  weDD  auch  .«ehr  geringen  VeraiK^migiingCB 
des  Zocken  wmr  ein  fiontroIlTersocii  n  gleicber  Zeit 
gestellt  worden,  bei  dem  die  PiernnSare  üeUte;  die  Ermtt 
betrog  bier  0,052  g,  also  mAr  als  ait  der  Srate.  ladia» 
trotzdem  ist  eine  Mitvirkonff  der  Piciuisfiiire  wie  enckemt 
Ei<  LI  abzusprechen:  denn  im  KontroIlTertodi  fehlt**n  di^ 
Sporen  fa.%t  ganz,  während  im  HAuptremtch  sie  eine  mckl 
onerbebiiche  Menge  dar^^tpUten. 

63,  b.  Bei  einem  Versodi  mii  NtttobcuocMie  wvde 
eine  Losung  von  3  Proient   emBgmoiem  Nelnni  od 

0^*2  P^rocent  niirobenzoesenfem  Nation  ond  den  notbigen 

Nähr>alzen  »ich  selbst  überlassen ,  allein  es  /ei^rt':'!:  s:^- 
keine  Spaltpilre,  nur  langsam  entwickelte  sich  »>tw*> 
Schimmel,  dessen  Menge  nach  6  Wochen  kmmn  1  cg  äber> 
schritt.  Im  KoniroUrenocb  war  allevdingi  nodi  viti 
wen^er  siehtbar. 

Es  gebt  also  jeden&Ils  so  nd  darane  hei  im,  dam 

aromatische  Nitro^aren  sehr  schlechte  Siickstoffqoelleii  für 
die  Pilze  darstellen.  — 

64.  Veriialten  Tcnehiedsoer  audei weitem  iTil  iliwiiii 
bei  der  Emibroag  der  Pfbe. 

643.  Organi^he  Basen,  wie  Chinin  and  ^tTjchnin 
stellen  sehr  schlechte  Nährstoffe  fnr  die  Pilze  dar.  Si» 
bildeten  Näbrlösangen  ron  0,5  Prcn.  der  Soilate  disacr 
Basen,  die  mit  u.l  Prozent  Phosphora&ofe  aBgesinert 
worden  waren,  nack  vielca  WocImd  keine  Spar  mt  ^fkimasti 
Erst  nachdem  noebmale  das  der  NahrlSeaBg  glmclw  Yalam 
Wasser  zugefugt  wurde,  bildete  »eb  eine  IGaimBlaMBge 
Hl  der  Strvchninlösung,  aber  noch  immer  keine  Spar  ia 
der  Chiuiulöeang.  — 
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64,b.  DasB  HalogODsabsHtutionsprodiikte  der  Fettreihe 
eine  scblecbte  Nabrnnff^  fBr  Pilze  darstellen  wQrden,  Hees 

sich  im  Voraus  vermuthen.  Wir  haben  in  dieser  Richtnng 
nur  einen  Versuch  mit  Chloral  gemacht.  Eine  Nährlösung 
mit  0,5  Prozent  dieses  Körpers  and  0,25  Ammonsuliat 
blieb  selbst  nach  langer  Zeit  ganx  unverändert.  — 

64,c  Von  den  Alkoholen  der  Fettreihe  wurde  der 
Isobatylalkohol  versueht,  und  eine  Nährlüsnng  von: 


Wasser     .    .    .  . 

300  g 

Isobntylalkohol  .  . 

0,5 

Ammonphosphat 

0,25 

Magnesiumsnlfat 

0,08 

Calciumchloricl    .  . 

0,02 

Dikaliomphosphat  . 

0,30 

mit  Schimmel  besftt.  Die  nach  8  Monaten  abfiltrirte  Ernte 

betrug  0,048  g. 

64,d.  Von  den  Hjdroxjverbiudungeu  der  aromatischen 
Reibe  diente  Pyrogallol,  Gerbsäure  und  China- 
säure zu  Versuchen. 

Eine  1  prozentige  Fyrogallol-Lösung  (200  cc)  gab  bei 
G^enwart  von  u,2  Prozent  Animousulfat  und  deu  nöthigen 
•  Nährsalzen  eine  sich  sehr  laugsam  entwickelnde  Öchimmel- 
▼egetation,  die  verhältnissmässig  reich  an  Sporen  war;  die 
nach  6  Wochen  abfiltrirte  Ernte  betrug  nach  dem  Trocknen 
bei  100«  0,235  g  »^). 

Wie  Pyrogallussäure  verhält  sich  Gerbsäure,  auch  sie 
ernährt  den  Schimmelpilz  in  einer  Nährlösung  mit  0,4  Proz. 
Gerbsäure  und  1  Prozent  Ammonphosphat. 

64,d.  Einen  sehr  guten  Nährstoff  giebt  die  der  anti- 
septaschen  Benzoesäure  so  nahestehende  Chinasäure  ab,  denn 


19)  Die  Beobachtung  von  V.  Bovet  (Journ.  f.  pr.  Cheiii.  19.  44'»), 
dass  Pyrogallol  als  Antisepticuin  fjute  Dienste  leiste,  dürfte  sich  nur 
auf  coucentrirtere  Lösung  wie  die  hier  angewandte  beziehen. 
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auf  einer  Nihrjöemig  mit  1  Proient  chiiuiaaiireai  Kalk, 

0,25  Ammonsolfai,  nnd  den  nStbigen  Mtnaralsalzen  nnd  mit 

0,1  Pho8phoi*säure  augesäuert  entwickelte  sich  rasch  eine 
üppige  Schimmehegetatioa  wie  nnr  auf  einem  der  besseren 
Nährrabstanaen. 


2.  „Die  Ernfthrnng  der  niederen  Pilae  dnreh 
Mineralstoffe." 

Die  Pilze  bedürfen ,  wie  die  übrigen  Pflanzen ,  ausser 
den  Verbindungen ,  die  ihnen  Kohlenstoff«  Wasserstoff, 
SaneHstoff  nnd  Stiekstoff  anfahren,  noch  gewisse  mineralische 
Stolle,  deren  Anwesenheit  bei  dem  Ghemismns  nothwendig 

ist,  oder  deren  Elemente  in  die  Constitution  der  Substani 
eintreten.  Aher  die  Pilze  machen  bezüglich  der  Answabl 
Yerhälinissmässig  geringe  Ansprüche.  Sie  können  mit 
4  Elementen  auskommen,  namlioh  1)  Schwefel,  2)  Phoaphor, 

3)  einem  der  Elemente  Kalinm,  Rnbidinm  oder  Gbesinm, 

4)  einem  der  Elemente  Calcium,  Magnesium,  Barjam  oder 
Strontium ,  während  die  höiu'ren  grünen  Laudpflanzeu  zo- 
gleich  Calcium  und  Magnesiam  und  überdem  noch  Chlor, 
Eisen  nnd  Silicinm  bedOrfen. 

Da  nnr  geringe  Mengen  Ton  Mineralstoffen  nSthig 
sind,  um  die  Pilze  zu  ernähren,  so  muss  bei  den  Versuchen, 
die  dieses  Bedürfuiss  feststellen  sollen,  grosse  Vorsicht  be- 
züglich der  Reinheit  der  angewendeten  Verbindungen  und 
Gefiwse  obwalten,  nnd  es  mnss  stets  das  Eigebniss  dnich 
KontrollTersnche  geprüft  werden.  Man  kannte,  wenn  jene 
Vorsicht  nicht  geübt  nnd  wenn  nicht  scharfe  Kontrolle 
gehalten  wird,  sonst  leicht  zu  dem  irrthümlichen  Glauben 
kommen,  dass  entweder  die  Mineralstoö'e  nicht  nöthig  sind, 

20)  Ein  Theil  der  erläuternden  Versuche  wurde  von  Hrn.  Dr.  0  scar 
Low  angeordnet  und  au8|{etübrt;  dieselben  sind  tüu  ihm  am  SchiasM 
beschrieben. 
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oder  dasa  sie  darch  die  Pilze  in  einander  umgewandelt 
werden.  Besonders  sind  die  Spaltpilze  geeignet,  deu  Kx- 
perimentator  zu  tänscheii ,  da  sie  oft  in  sehr  geringen 
Meugen  starke  Trübung  der  Nährlösung  and  starke  Gärang 
bewirken,  ~*  in  Mengen,  weiche  nur  Spnren  Ton  Mineral- 
stoffen  enthalten  können.  —  Pilsknltnren  sind  daher  in 
manchen  Fällen  als  sehr  feine  Reagentien  avf  Veninreinig- 
uagen  von  chemischen  Verbindungen  zu  gebrauchen. 

Was  zuerst  den  Schwefel  betritit,  so  ist  derselbe  als 
Bestaodtheil  der  Albuminate  nnentbehrlich  nnd  kann  anch 
durch  kein  anderes  Element  ersetzt  werden.  Es  sind  zwar 
in  nenester  Zeit  die  Albnminate  der  Spaltpilze  als  sehwefel- 
frei  erklärt  worden.  Allein  diese  Annahme  erscheint  wegen 
der  Analogie  mit  den  Übrigen  Organismen  als  wenig  an- 
nehmbar und  ihr  widerspreohen  anch  unsere  Beobachtungen. 

Die  E^ilze  entnehmen  den  Schwefel  den  Albnminaten, 
wenn  ihnen  dieselben  als  Nahrung  zngänglieh  sind.  Sie 
können  ihn  aber  unter  allen  Umständen  auch  aus  der 
Schwefelsäure  sich  aneignen,  und  ebensogut  aus  der 
schwefligen  nnd  unterschwefligen  Saure.  Es  giebt  sogar 
Versnche,  ans  denen  man  zn  dem  Schlüsse  geneigt  sein 
möchte,  dass  die  letzteren  Verbindungen  besser  emfthren 
als  Schwefelsäure.  Ein  sicheres  ürtheil  darüber  wäre  erst 
aus  grösseren  VervSuchsreihen  zu  gewinnen. 

BezOglich  des  Schwefels  gilt  nämlich  in  besonderem 
Grade,  was  ich  vorhin  Ton  der  Schwierigkeit,  entscheidende 
Kaltmrrersaehe  anzustellen,  ges^igt  habe.  Er  findet  sich 
sehr  leicht  in  hinreichender  Menge  als  Vernnreinigung, 
besonders  des  Zuckers.  A})or  auch  Nährlösungen ,  denen 
der  Zucker  mangelt,  zeigen  ohne  Schwefel  znsatz  oft  ziemlich 
reichÜche  Pilzvegetation.  So  befinden  sich  eben  unter  den 
Versuchen  zwei  Gliser  mit  starker  Trabung  und  mSssiger 
Gärung,  von  denen  das  eine  auf  100  ccm  Wasser  0,5  g 
Avparagiu,  3  g  Gljrcerin,  0,2  g  Dikaliumpbosphat,  0,02  g 
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Calciumchlorid  und  0,05  g  Magnesiumchlorid ,  das  andere 
auf  100  ccni  Wasser  0,5  g  Asparagin,  1  g  Glycerin,  0,1  g 
Kaliumnitrat,  0,1  g  Diammonphospbat  und  0,1  g  Magnesium- 
chlorid enthält  (also  beide  Nährlösungen  ohne  eine  Schwefel- 
verbindung ^^), 

Auf  den  Betrag  der  Verunreinigungen  kann  man 
einigermassen  schliessen,  wenn  man  solche  schwefelfreie* 
Nährlösungen  mit  andern  vergleicht,  denen  eine  Schwefel- 
verbindung zugesetzt  wird.  So  wurden  früher  (1876)  neben 
Gärversuchen  mit  10  g  Colonialrohrzucker ,  0,5  g  neu- 
tralem weinsaurem  Ammoniak  und  0,04  g  (schwefelfreier) 
Hefenasche  Kontrollversuche  angesetzt,  von  denen  die  einen 
0,033  g  schwefelsaures  Kali,  die  andern  0,033  g  schwefel- 
sauren Kalk  erhielten.  Bei  Lnftabschluss  wurde  von  den 
Nährlösungen  ohne  Schwefelverbindung  die  erste  ihrem 
Volumen  gleiche  Menge  von  Kohlensaure  durchschnittlich 
nach  161  Tagen,  von  denen  mit  schwefelsaurem  Kali  durch- 
schnittlich nach  45  Tagen,  von  denen  mit  schwefelsaurem 
Kalk  durchschnittlich  nach  54  Tagen  entwickelt. 

Was  das  Kalium  als  Nährstoff  der  Pilze  betriffl,  so 
ergeben  die  Kulturversoche,  dass  dasselbe  nicht  durch  die 
folgenden  Elemente:  Natrium,  Lithium,  Barjum,  Strontium. 
Calcium,  Magnesium  ersetzt  werden  kann,  auch  nicht  durch 
Ammonium,  —  wohl  aber  durch  Rubidium  nnd  Caesium. 
Salze  der  beiden  letzten  Elemente  ernähren  die  Pilze  eben» 
gut ,  wo  nicht  besser ,  als  Kalisalze ,  während  sie  für  die 
höheren  Pflanzen  unbrauchbar  sind. 

Auch  bei  diesen  Versuchen  ist  wegen  der  gering<eo 
Mengen  von  Kalium ,    welche  die  Pilze  bedürfen  ,   auf  di<» 

21)  Nach  der  Untersnchnng  von  Dr.  0.  Ldw  lassen  sich  in  dns 
verwendeten  destillirten  Glycerin  nach  Verbrennung  von  30  g  mit  Zs- 
satz  ?on  Soda  (cp)  leise  Spuren  von  Schwefel  auffindco,  wihrood  f 
Asparagin  keine  Spur  von  Schwefel  reaction  gaben. 


Google 


V,  NägeJi:  ErnähmngsthemimMu  der  niederen  Pilse»  343 

Reinheit  der  fibrigen  Nähistoffe  und  der  Gefasse  sa  achten, 
ancb  darauf,  dass  während  des  Versnches  weder  ans  der  Gefäsa- 

wuiiduiij^  Kiiliiiin  in  die  L()smig  gebe,  uoch  dass  Staub  ans 
der  Luft  hereiutiiege.  Da  es  kaum  möglicb  ist^  das  Kalium 
ganz  ansznschliessen  and  da  man  oft  nicht  weiss,  wie  viel 
etwa  Ton  demselben  sich  in  die  Nährlösung  einschmuggelt» 
so  ist  es  immer  nothwendig,  einen  Kontrollversnch  ohne 
jetle.-:  Alkali  der  Versuchsreihe  beizufügen.  Es  zeigt  sich 
dann»  dass  diejenigen  Versuche,  welche  Nutriunt-,  Lithium- 
aabse  a.  s.  w.  enthalten,  keine  grössere  Pilzernte  geben, 
als  diejenigen,  denen  kein  Alkalisalz  zugesetzt  wird. 

•  Ferner  ist  zu  bemerken,  dass  zn  diesen  Versuchen  die 
Schiiunielpilze  und  die  Sprosspilze  viel  geeigneter  sind  als 
die  Spaltpilze,  weil  ihre  Ernten  viel  mehr  ins  Gewicht  fallen. 
Die  Trockensubstanz  einer  Spaltpilzkultur  ist  an  und  für 
sich  sehr  gering,  und  nberdem  wird  ein  grosser  Theii  der 
Assimilationsprodukte  bald  wieder  ausgeschieden  nnd  zu- 
gleich mit  einem  Theil  der  Näbrverbindungen  durch  die 
grosse  Oxjdationatüchtigkeit  der  leljtnden  Zellen  verbrannt. 
Es  geschieht  daher  leicht,  besonders  wenn  der  richtige  2^it- 
pnnkt  überwartet  wird,  dass  im  Endresultat  der  Terschiedenen 
Versuche  kein  bemerkbarer  Unterschied  gefunden  wird 
(Versuch  67).  Bei  den  Spaltpilzen  eignet  sich  desswegen  zur 
Bildaug  eines  Urtheils  die  lieobachtuug  anderer  Erscheiu- 
nnigen  besser  als  der  Gebrauch  der  Waage.  Man  sieht 
nämlich  deutlich,  dass  Nährlösungen,  welche  Kalium-,  Ru- 
bidianoi-  oder  Gaesiumsalze  enthalten,  sich  rascher  und  yid 
stärker  trüben,  und  dass  sie  rascher  und  intensiver  grünlich 
gefärbt  werden  (vgl.  die  oben  gemachte  Bemerkung  über 
diese  ij'ärbung)  als  Nährlösungen,  denen  die  genannten 
äalce  mangeln. 

Was  die*  Elemente  Magnesium  und  CSaldum  betrifft, 
welche  man  gewöhnlich  als  nnentbehrlich  für  die  Nahr- 
lüsuugen  betrachtet,  so  können  dieselben  einander  ersetzen. 
£1880.  3.  MAth.-pbjrt.  CLJ  28 


Digitized  by  Google 


344  Nadiir.  s,  aUttmg  der  maihrph^.  CUme  tarn  5.  JwH 

Ebenso  können  sie  durch  Barjom  oder  StrontiQm  erteixt 
werden,  nicbt  aber  durch  Kalium,  noch  durch  ein  anderes  der 
eigentlichen  Alkalien.  Oie  einsige  Vennehereilie,  die  Aber 
die  Yeriretang  der  4  genannten  Elemente  doreli  einander 
angestellt  wnrde  (Vereacb  71),  giebt  aber  nur  im  Allge- 
meinen Gewissheit  darüber.  Es  bleibt  ungewiss,  ob  die- 
selben gleichwerthig  seien  oder  ob  die  Pilze  durch  die 
einen,  sei  es  durch  einzelne  oder  durch  Combinationeu  von 
zweien,  besser  ernährt  werden  als  durch  die  anderen.  Man 
darf  nämlieh  auf  das  £rntegewicht  bei  Schimmelknltam 
keinen  groesen  Werth  legen,  wenn  iigend  ein  die  Vegetaftion 
etSrender  Umstand  eintritt.  Diee  war  bei  der  ftaglkhea 
Versocbsreihe  der  Fall,  da  die  für  die  Sehimmelpilae  «n- 
günstige  Essigsäure  zum  Ansinem  der  Nährlösung  benutzt 
werden  musste.  Es  ergab  sich  als  sicheres  Resultat  blo-s 
dass  jedes  der  4  geuauuten  Elemente  das  Wach^^thnm  der 
PibEe  ermöglicht,  und  dass  ohne  eines  derselben  das  Wach«- 
thom  nnmOglieh  wird,  wie  dies  schon  wihrend  dea  Vor* 
snchs  ans  der  insserst  kOmmerlioben  Vegetation  in  dum 
einen  Glaee  (d)  gant  dentlich  hervorging.  Um  über  die 
Vergleichnng  bezüglich  der  Wirksamkeit  zwischen  Kalk, 
Magnesia,  Baryt  und  Strontian  sicheren  Aufschluss  zu  er- 
halten ,  müssten  entweder  die  Versuche  mit  freier  Essig- 
sänre  so  wiederholt  werden,  dass  von  jeder  Nummer  ein 
halbes  Dutzend  Gläser  angesetzt  und  so  die  UnrcgelauMäg» 
keiten  im  Wachsthnm  mBgliehst  eiiminirt  würden,  oder  m 
mfisste  ein  anderes  yon  alkalisehen  Erden  Yollkninmf 
freies  Spaltpilz-widriges  Mittel  angewendet  werden. 

Die  Beobachtung,  dass  unter  den  bjvsischen  Kiementen 
eine  gegenspjtige  Vertretung  bald  möglich,  bald  onmöglich 
ist,  führt  za  der  Frage,  ob  die  Rolle,  welche  sie  beim 
Chemismus  übernehmen,  dafür  irgend  eine  Erklärung  geben 
künne.  Es  sind  in  physiokigiseher  Beaiehnng  iwei  Qmppea 
Ton  solchen  Elementen  an  nntersoheiden ,  die  nimüch». 
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welche  die  Chemie  aebon  Ubigat  ontenchieden  hat,  die  Al- 
kalien und  die  alkaliaehen  Erden.   Eine  Yertieinng  findet 

nnr  innerhalb  jeder  Omppe  statt;  ans  jeder  Gruppe  muss 
wenigstens  Ein  brauchbares  Element  in  der  Nährlösung 
enthalten  sein.  Dies  beweist  uns,  daas  die  Stoffe  der  beiden 
Gruppen  ungleiche  Fanctioueu  in  der  lebenden  Zelle  voll- 
bringen. 

Die  Salze  der  alkalischen  Erden  werden  wohl  nur  als 
Eiulagerungen  in  die  organisirten  Substanzen,  Plasma  and 
Zellmembran,  Terwendet,  die  ich  mir  als  ein  Festbaften  der 
8alxmolektlle  an  der  Oberfliche  der  Albnminat>  and  Oelln- 
losemicelle  denke.  Möglicher  Weise  können  beide  Funk- 
tionen durch  jeden  der  4  Stoffe  Magnesia,  Kalk,  Baryt  ond 
Htrontian  erfüllt  werden.  Die  iu  die  Albuminate  einge- 
lagerten Salze  sind  Phosphate,  und  nach  Analogie  möchte 
man  erwarten  ,  daas  in  den  Sporen  vorzüglich  Magnesium- 
phosphat  enthalten  sei.  Aus  der  bereits  angeführten  und  spater 
beeehriebenen  Versnchsreibe  (Nr.  71)  darf  man  aber  wohl 
sehliessen,  da»  die  Sporen  ebensowohl  das  Kalkaalc  als  das 
Magnesiasais  annehmen  können,  —  da  die  bloss  Kalk  ent^ 
haltend«  Nährlösung  (c)  eine  ebenso  grosse  Ernte  und 
ebenso  reichliche  Sporeumasse  ergab  wie  diejenige  mit  Kalk 
and  Magnesia  (a). 

Ob  und  in  wiefern  die  Membran  von  der  Re^el,  Kalk- 
sal/^"  einzulagern,  bei  den  Pilzen  eine  Ausuahme  zu  Gunsteu 
der  übrigen  alkalischen  Erden  machen  könne,  darüber  er- 
giebt  sich  aus  der  nämlichen  Versuchsreihe  keine  Gewiss- 
heit Man  könnte  sogar,  wenn  man  die  Ernteergebnisse 
als  massgebend  betrachten  dftrfte,  jene  Frage  yemeinen. 
Da  nftmlieh  alle  Nihrflttssigkeiten ,  in  denen  der  Kalk 
mangelte,  nicht  die  Hälfte  des  Trockengewichts  von  den 
beiden  kalkhaltigen  (a  und  c)  erzeugten,  so  lies5ie  sich  leicht 
der  Grund  davon  in  der  mangelhafien  Ernährang  der 
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Membran  beim  Fehlen  des  Kalken  vermuthen,  da  die  mangel- 
hafte ErnähruQg  des  Plasmas  nicht  Schuld  daran  sein  kann. 

Während  die  Salze  der  alkalischen  Erlen  als  Einlager- 
ungen, also  eigentlich  im  festen  Zustande,  in  den  Zellen  ent- 
halten sind ,  kommen  die  Salze  der  Alkalien  wohl  nur  al< 
Lösung  in  der  freien  und  in  der  die  organisirten  Substanzen 
durchdringenden  Zellflüssigkeit  vor.  Ihre  Funktion  durft«^ 
eine  doppelte  sein.  Einmal  wirken  sie  durch  ihre  blosi>r 
Anwesenheit  (durch  katalytische  Kraft  oder  Contactwirkung), 
indem  ihre  molecularen  und  intramolecularen  Bewegungen 
und  die  von  ihnen  ausgehenden  Kräfte  auf  die  verschiedenen 
Lebens processe  einen  begünstigenden  oder  hemmenden  Ein- 
floss  ausüben.  Ferner  mag  ein  Theil  des  Alkalis  als  Stoff- 
träger bei  den  Umsetzungen  dienen,  indem  sich  Säureradikale 
vorübergehend  damit  verbinden. 

Ueber  die.se  Fragen  giebt  uns  die  chemische  Untersuch- 
ung nur  wenig  Aufschluss.  Wenn  wir  die  Aschenanaljsen 
der  Bierhefe  auch  für  die  übrigen  niederen  Pilze  als  gnltiij 
l>etrachten  dürfen,  so  enthalten  dieselljen  nur  phosphorsaor«' 
und  pflanzensaure  Salze,  denn  die  Asche  weist  bloss  Phos^ 
phorsänre,  Kali,  Magnesia  und  Kalk  in  wägl>arer  Menge 
auf*-j.  Und  zwar  müssen  es  saure  Phospate  sein,  wie  sich 
aus  den  relativen  Mengen  ergiebt,  womit  auch  die  That^ 
Sache  übereinstimmt,  dass  die  Bierhefe  immer  eine  sanre 
Reaction  zeigt. 

Ein  Theil  der  Phosphate  muss  jedenfalls  als  Salre  mit 
der  geringsten  Menge  von  Basis  (B  PO^),  ein  ander«" 
Theil  als  Salze  mit  2  Aeq.  Basis  (R,  HP 0,1  vorhanden 


22)  Die  twei  wohl  aU  die  roTerlissigsteo  za  bet rechten J<*i>  Am- 
1  jsen  von  Mitscherlich  ergaben 

Phosphorsäare     Kali      Mag^nesia  Kalk 

Oberhefe     .   .  ti.O  1,0       —  l'»-»  T 

ünterbefe    .    .    59,4  28.:i         8.1  4,;t       ^  M,l 
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sein.  Es  kann  ferner  nicht  alle  Phosphorsäure  an  Alkalien, 
ein  Theil  derselben  mnss  an  die  alkalischen  Erden  gebunden 
sein;  denn  wenn  anch  alles  Kali  als  Monokalinmphosphat 
in  Ansprach  genommen  wird,  so  bleibt  fthr  einselne  Ana- 
lysen doch  noch  eine  ziemliche  Menge  von  verfügbarer 
Pbosphorsäure. 

Mit  Berücksichtigung  der  Aschenanalysen  ergiebi  sich 
ab  die  wahrscheinlichste  Annahme,  dass  das  Kali  alsMono- 
kaliomphosphat  (KH^  PO^)  and  Dikalimnphosphat  (E,H 
PO4)  in  der  Zellflüssigkeit  gelöst,  femer  dass  ein  Theil  der 

alkiilischeii  Erden  als  Phosphate  im  Plasma  und  ein  anderer 
Tiieil  in  Verhindung  mit  organischen  Säuren  (z.  B.  Oxal- 
säure) in  der  Zellmembran  eingelagert  sei.^') 

Wir  können  nns  nun  noch  die  Frage  stellen,  warum 
die  chemisch  einander  nahe  verwandten  Elemente  der  Al- 
kalien und  alkalischen  Erden  sich  physiologisch  so  ungleich 

vt?rlialteii ,  warum  nur  die  alkalischen  Erden  zur  Einlager- 
ung dienen ,  warum  nur  die  einen  Alkalien  in  der  Lösung 
wirksam  sind.  Der  erstere  Punkt  erleiligt  sich  vielleicht 
durch  die  Thatsache,  dass  die  Salze  der  Alkalien  durchweg 
leicht  löslich  sind,  während  diejenigen  der  alkalisehen 
Erden,  die  hier  in  Betracht  kommen,  schwerer  löslich  oder 
unlöslich  und  daher  der  Anriehnng  der  organisirten  Sub- 
stanzen »»hf'r  zugänglich  sind. 

Was  den  andern  Punkt  betrifft,  warum  Kalium,  Ru- 
bidium und  Gaesinm,  nicht  aber  Natrium  und  Lithium  als 
Nahrstoflfe  benutst  werden  können,  so  liesse  sich  einmal  an 
die  wenn  auch  unwahrscheinliche  Möglichkeit  denken,  dass 

die  Salze  der  ersteren  Elemente  leichter  durch  Membranen 
und  andere  organisirte  Stoffe  hindurchgehen.  Diosmotische 

•J;V|  Diese  Einlagerung  von  (Oxalaten  ist  natürlich  nicht  zu  verwechseln 
init  (l.in  krystullitiischen  Vorkommen  des  Oxalsäuren  Kalkes  in  und 
swiacUen  den  AiembraneD,  wie  e«  hei  andern  FHAOzen  bekannt  ist. 
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Versuche  mit  phosphorsaurem  Kali  (K,  H  PO^)  und  pho»- 
phorsanrem  Natron  (Na,  H  PO^)  erj^aben  aber,  daa*!  unt^r 
übrigens  gleichen  Umständen  beide  Salze  in  gans  gleicheu 
Mengen  dureh  eine  Membran  sowolil  g^g^n  WatMr  al« 
gegen  einander  hindnreh  gehen  (Yereacli  73). 

Der  Grand,  warum  Kalium,  Rnbidiiim  und  Caesiom  för 
die  bestimmte  Ernährnngsfonktion  bevorsngt  sind,  mnse 
aleo  in  andern  Kigeneehaften  geenclit  werden.  Ich  tnde 
nnn  zwischen  den  genannten  nnd  den  nbrigen  Alkalies 
keinen  andern  ünterscbied,  der  «ne  pbysiologisehe  BrkHLr- 
ung  für  ihr  ungleiches  Verhalten  zu  gebeu  vermag ,  alt 
ihre  verschiedene  Verwandtschaft  zu  Wasser.  Es  scheint 
mir  dieselbe  aber  ToUkommen  aasreichend  zu  sein  und  um 
80  annehmbarer,  als  sie  nicht  bloss  jene  nährenden  Alkalien, 
gegenüber  den  nidit  nährenden  Alkalien,  sondern  wA 
gegenüber  den  alkalisehen  Erden,  ab  berorzugt  darAnt 
nnd  somit  erklärt,  wamm  anch  die  letsteren,  soweit  ihi« 
Salze  löslich  sind,  jene  nicht  ersetzen  können. 

Die  Salze  von  KaUnm,  Rnbidinm  nnd  Oaeeinm  haben 
eine  viel  geringere  Verwandtschaft  zn  Wasser,  als  die  8alae 

Ton  Natrium,  Lithiam,  Calcium,  Magnesium,  Bar^nm  nnd 
Strontium.    Wir  erkennen   dies  schon  daraus .   dass  jene 
ohne  und  diese  mit  Kryntallwasser  fest  werden,  and  ferner 
besonders   aus  der  hiemit  übereinstimmenden  Thatsache« 
dass  jene  f&r  1  MolekQl  wasserfreies  Halz  bei  der  Löeoi^ 
▼iel  mehr  Wirme  absorbiren  als  dieee.  So  betrigt  beieiiiel» 
weise  die  Uysnngswftrm^  fBr  1  Mol.  nentnües  echwefcl 
saures  Kali  (K,  S  0 J  —  6040  Cal.  nnd  fÄr  1  Mol.  scbwefel- 
saures  Natron   (Na,  SOJ  -f  760  Cal.     Das  Natron*«liu 
ebenso  wie  es  mit  Wasser  crystallisirt ,  bindet  auch  in  d<»r 
Lfösang  eine  gewisse  Menge  Wasser   viel   fester   als  da« 
Kalisalz;  in  Folge  der  dadurch  bewirk tt' u  Verdichioiy  wird 
Wärme  frei  nnd  das  sieh  ISeende  NatronsaU  fenuiM 
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dalier  eine  beträchtlich  geriuj^ere  Temperaturerniedrigung 
als  das  Kalisalz,  beziehungsweise  selbst  eine  Temperaturer- 
höbung  wie  in  dena  eben  angeführten  Fall. 

Der  Umstand,  dass  die  Salze  von  Natrinm,  Lühiom  und 
die  der  alkalischen  Erden  im  gelösten  Znstande  eine  Hlllle 
▼on  festgebundenen  Wassermolekfllen  haben  (Hydropleon- 
bildung),  macht  es  oan  begreiflich,  dass  dieselben  die  nährenden 
Alkalisalze  nicht  ersetzen  können.  Sie  sind  namentlich  fllr 
die  Contaktwirknng  ungeeignet,  indem  die  Wasserhülle  des 
SahuDoleküls  sowohl  die  unmittelbare  Annäherung  an  ein 
anderes  Molekül  als  auch  die  Uebertragung  der  Schwing- 
ungen nnd  die  Wirksamkeit  der  ansiehenden  nnd  ab- 
stossenden  Krftfte  anf  dasselbe  Terhindem  oder  wenigstens 
sehr  erschweren  mnss.  Aach  als  Torftbergehender  Träger 
von  Säureradikalen  eignet  sich  das  umhüllte  Salzmolekül 
offenbar  weniger  gut  als  das  freie  Salzmolekül,  welches  in 
unmittelbare  Berührung  treten  und  seine  Verwandtschaft 
kräftiger  geltend  machen  kann.  Desswegen  werden  Kali- 
salze Ton  der  Ackerkrume  nnd  von  organisirten  SnbstanMn 
Tiel  energischer  festgehalten  als  die  Natronsalie ;  die  letrteren 
sind  dnreh  ihre  WasserhfiUen  Terhindert,  anderweitigen  An- 
ziehungen in  sehr  wirksamer  Weise' sn  folgen. 


Zum  Schluss  scheint  es  nicht  überflüssig,  eine  kurze 
Betrachtung  Aber  die  absoluten  und  relativen  Mengen  der 
einer  NahrlOeung  zuzuseteenden  mineralischen  Nährstoffe 
aiunistellen,  da  in  dieser  Beziehung  nicht  immer  rationell 
▼erfiüiren  wird.  Zur  Beurtheilung  stehen  nur  die  Aschen- 
analysen  der  Bierhefe  zu  Gebote.  Wir  dürfen  in  derselben 
als  mittleren  Werth  7  Proz.  Asche  annehmen  und  0,7  Proz. 
Schwefel,  der  nicht  in  der  Asche  erscheint.  Die  Nährsalze 
mnssien,  um  diesem  Verhältniss  zu  entsprechen,  so  bemessen 
werden,  dass  eine  LQsnog  Ton  Kohlenstoff-  und  Stiekstoff- 
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halHgen  Verbimlungen,  die  miitb masslicher  Weise  1  g  Pilz- 
substanz  (trockeu  gewogen)  giebt,  0,0077  g  der  noth wendigen 
Miueralstoffe  enthält.  Da  indess  die  Pilzzellen  aus  einer 
sehr  verdünnten  Lösung  die  Verbindungen  weniger  leicht 
aufnehmen  können,  so  sind  besonders  in  Nährflfissigkeiten, 
die  geringe  Mengen  von  organischen  Stoffen  enthalten  and 
daher  nur  eine  geringe  Ernte  versprechen,  die  aschegebenden 
Theile  in  höheren  Verhältnissen  zuzusetzen. 

Die  Pasteur'sche  Nährflüssigkeit  besteht  aus  100  ccni 
Wasser,  10  g  Rohrzucker,  U,l  g  weinsaureni  Ammoniak 
und  Asche  von  1  g  Hefe  (also  c.  0,07  g).  Da  ans  0,1  g 
weinsuurem  Ammoniak,  wenn  der  ganze  Stickstoffgehalt  zur 
Ernährung  verwendet  wird,  v^ich  nicht  mehr  als  0,09r>  g  Al- 
bumin oder  0,18  bis  0,17  g  Hprosshefe  sowie  rilH»rhaapt 
junger  Pilzmaaso  bilden  können,  welche  0,009  bis  0,012  g 
Asche  geben ,  so  enthält  jene  Nährflüssigkeit  das  6  bi^ 
7,7-fache  der  Aschenmenge,  welche  im  güustig-ten  Falle  von 
den  Pilzen  aufgenommen  werden  kann.  Das  wirkliche  Emt»^ 
gewicht  bei  dem  Versuche  Pasteur's  betrug  0,043  g;  in 
demselben  konnte  also  nur  der  23.  Theil  der  zugesetzt^'n 
Asche  Verwendung  gefunden  haben.  —  Da  ferner  die 
Hefenasche  schwefeifrei  ist ,  so  können  die  Pilze  nnr  ge- 
deihen ,  insofern  sie  den  nöthigen  Schwefel  in  den  Verun- 
reinigungen des  Zuckers  finden.  Ks  ist  daher  jedenfalls 
empfehleuswerth ,  der  obigen  Nährlösung  ein  Sulfat  zuzu- 
setzen. Auch  wäre  es  zweckmässig,  den  Ammoniakgehalt 
zu  vermehren  und,  insofern  nicht  Gärung  eintreten  soll, 
den  Zuckergehalt  zu  beschränken. 

Als  Normalnährflüfisigkeit  aus  Zucker,  Ammoniak  und 
Asche,  die  sich  für  die  meisten  ohne  («ärung  verlaufeadra 
Kulturversuche  eignet,  kann  folgende  bezeichnet  werden: 

Wasser  100  ccni ,  Zucker  3  g,  Ammoniaktartrat  1  g. 
mit  Pbosphorsäure  neutralisirte  Asche  von  Erbsen,  Weiz^- 
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körueru   oder  Cigarreu  0,4  g,  oder  Hefeuuäcbe  in  etwas 
geringerer  Menge. 

Da  in  dieser  Nährlösung  sich  im  günstigen  Falle  0,5  g 
und  mohr  Pilzmasse  Mlflon  Ki'iniitMi,  .so  ist  die  Aschennieiigc 
nicht  zu  hoch  angesetzt,  in  Anbetracht  dass  dieselbe  sich 
oft  langsam  löst,  und  dass  sie  nicht  die  nämliche  Zosamnien- 
setzung  wie  die  Asche  der  entstehenden  Pilze  besitzt.  Ans 
diesen  Gründen  ist  es  aber  zweckmässiger,  statt  wirklicher 
xVsche,  die  MincraNal/»'  für  die  Bereitung  der  Nälirflüssig- 
keit  zu  verweudeu.  1  g  Hefe  enthält  0,07  g  (."^chwefel freie) 
Asebc  und  darin  0,042  g  Pbosphorsäure  (P^  O,),  0,028  g 
Kali,  0,005  g  Magnesia  und  0,0028  g  Kalk.  Danach  muss 
die  Menge  und  Beschaffenheit  der  zuzusetzenden  Salze  be- 
rness«'n  werden.  Von  Adolf  Mayer  wurde  schrui  im 
.Jahr  lb69  als  Nornialniischuug  empfohlen:  0,1  g  saures 
phosphorsanres  Kali  (KH,  PO^),  0,01  g  dreibasisch  pbos- 
phorsanrer  Kalk  (Ca,  P,  0,)  nnd  0,1  g  schwefelsaure  Mag- 
nesia (Mg  SO^).  Er  bezeichnet  als  bestnährende  Lösung 
fiir  SproSvshefe: 

Wasser  100  com,  Zucker  15  g,  salpetersaures  Ammoniak 
l  g,  Kfl,PO^  0,5  g,  Ca.P.Oe  0,05  g,  MgSO^  0,25  g 
(oder  crystallisirte  schwefelsaure  Magnesia  7  H  ,0  enthaltend 

0,5  g). 

In  dieser  NährHüssigkeit  könnten  sich  im  günstigsten 
Fall,  wenn  nämlich  alles  Ammoniak  f[lr  Aibuminbildung 

24)  BeiflgUcb  der  Wahl  dieser  AeeheD,  ist  iwar  die  Gigarren- 
asehe  am  leiebtesten  sa  beschaffen,  ernährt  aber,  wie  ee  seheint,  am 
wenigsten  got.  Bei  einem  sor  Vergleichnng  angestellten  Versneh  (1876) 
bestand  die  NihrflQssigkeit  ans  100  cem  Waeser,  10  g  Zoeker,  0,1  g 
neutralem  weineaiirem  Ammoniak.  Drei  Proben  erhielten  a  0,04  g 
Hefenaiehe  und  0,033  g  K^^O^.  —  b  0,06  g  mit  PhospborsSore  neu-  * 
tralisirte  Oigarrenasebe,  —  e  0,04  g  mit  Pbosphoreanre  neotralisirte 
Erbeenasche.  Die  Spaltpilsregetation  war  in  a  und  t  Susserst  reichlich 
und  fast  gleich,  in  b  ebenfoUs  reicblieh  aber  doch  merklieb  geringer. 
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verwrudet  würde  (wo'/u  bei  Sprosshefe  die  Salpetersüare  un- 
tauglich int),  3  bU  4  g  »Sprosshefe  bilden,  welche  den  2,S. 
bis  i,7.  Theil  der  vorhandenen  Minembtoffe  in  Anspnieb 
nehmen.  Da  sieh  in  Wirklichkeit  kaum  1  g  Hefe  biMek, 
eo  Terbrancht  dieselbe  nicht  mehr  eis  *ft  der  dargeboteneB 
Salze,  die  übrigens  in  richtigem  Verhältniss  gemengt  sind. 
Nar  wird  sich  der  phosphorsaure  Kalk  sehr  langsam  Iössb; 
er  wurde  später  als  fiberflflssig  weggelasaeii. 

Cohn  bediente  sich  fnr  Spal^iliknltarai  der  tob  A. 
M  ajer  angegebenen  Misehang,  ans  welcher  er  jedoch  dm 
Zucker  wegliess,  da  sich,  wie  er  behauptet,  diese  Aendemng 
günstig  erweisen  soU.^')  Dadurch  gestaltet  sich  seine 
„normale  BacteriennahrflOasigkeiV^  (1872)  folgender  Massen: 

Wasser  100  ocm,  weinsanres  Ammoniak  1  g»  K  FO« 
0,5  g,  Ca,  P,0,  0,05  g,  MgSO^  0,25  g. 

In  (lieser  Nährlösung  ist  durch  Weglassnng  des  Zuckers 
daä  Verhältniss  zwischen  der  Koblenstoffqnelle  and  den 
Minoralstoffen  in  bedenklicher  Weise  Terrncki.  1  g  won- 
sanres  Ammoniak  giebt,  wenn  keine  anderen  imhieBdoi 
Kohlenstoffverbindnngen  zugegen  sind,  wie  die  Versnehe  er- 
weisen, kanin  mehr  als  0,1  g  organische  Substanz,  weil 
weitaus  der  grosste  Theil  der  Weinsäure  verbrannt  wird; 
ohne  diesen  Verbreunungsprooess  können  die  Pilie,  hei 
Ansschlnss  von  Zucker  oder  öner  anderen  leicht  Teigtondm 


25)  Die  beobachtete  güns^tige  Wirkung  äes  Zackermangels  mif  Ii 
eiliMlnen  Fallen  dadareh  bedingt  sein,  daaa  bd  Anwesenheit  Ton  Sproi^ 
pilzen  reiohlichere  Mengen  von  Zucker  «iiese  gegenüber  den  Spaltpilni 
begünstiges »  oder  dass  für  solche  Spaltpilze ,  die  sich  dem  Plus»-  od«r 
Sunpfwaaaer  angepasst  haben ,  die  15  g  Zacker  aaf  100  Wasser  der 
Mayer*8chen  Nährflusnigkeit  eine  zu  concentrirte  Lömg  dsntdka.  hu 
Allgemeinen  aber  befordert  der  Zusatz  von  Zacker  gans  aufiEallesd  dis 
Wach$<thum  der  Spaltpilze,  und  es  ist  im  enteil  der  aageffthrten  beidea 
Fällf  bloss  für  Reinkultur  der  Spaltpilze  zu  sorgte  snd  in  sveifcs  dei 
^Mkergehslt  auf  2  bis  4  PkoMt  sa  bewbiankfla. 
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VerbiudoDg,  die  Weiusänre  gar  nicht  assimilireu.  0,1  g 
Pilzmasse  enthält  etwa  0,007  g  Asche,  und  es  kann  die 
PüsTegetation  nicht  mehr  ak  etwa  ^/fo  der  in  der  Nähr- 
föflung  befindlichen  Mineralsalae  awimiliren.  —  Femer  ist  sn 
berücksichtigen,  dass  jedes  Salz,  das  in  einiger  Menge  gelöst 
ist,  nachtheilig  auf  die  Ernährnng  der  Pilze  nnd  bei  Spalt- 
pilskultoren  in  erhöhtem  Grade  nachtheilig  wirkt,  wenn  es 
ein  saures  Sali  nnd  wenn  die  Nahning  schwer  assimilirbar 
ist.  Desswegen  halte  ich  0,6  Prozent  des  sauren  Phosphats 
mit  1  Prozent  Ammoniaktartrat  för  eine  wenig  geeignete 
Combi  nation. 

Damit  soll  jedoch  nicht  gesagt  sein,  dass  die  angegebene 
Nährlösong  gans  nnbranchbar  sei;  fär  Yiele  gröbere  Ver» 
snehe,  bei  denen  es  sich  nnr  darnm  handelt,  gewöhnlichere 
nnd  sfthere  Formen  TOn  Spaltpitsen  in  irgend  einer  al- 

bnminat-  und  zuckerfreien  Nährlösung  zu  kultiviren ,  mag 
sie  genügen.  Sie  könnte  aber  bei  vergleichenden  Versuchen, 
bei  Bestimmung  der  Grenzen,  wo  die  Ernährungsfahigkeit 
aolhört,  bei  Zflchtnngen  empfindlicherer  Spaltpilsformen 
s.  B.  Ton  Kmnkheitspilzen  und  bei  Züchtungen  st&rkerer 
Formen  unter  ungünstigen  anderen  Bedingungen ,  z.  B. 
aach  bei  höherer  Temperatur,  den  Beobachter  durch  eine 
minimale  oder  ganz  ansbleibende  Vermehmng  der  Pilze 
leielit  im  löhren. 

Nicht  besser  ist  die  Nahrflnssigkeit ,  welche  bei  dem 
Aufsehen  erregenden  Schütte! versuche  Horvath's  diente, 
und  deren  Zusammensetzung  in  Paris  als  Geheimniss  be- 
handelt warde,  über  dessen  Entwendnng  Kkge  zulassig 
sei.    Sie  besteht  ans: 

Wasser  100  ccm,  weinsaures  Ammoniak  1  g,  K  H,  PO^ 
0,5  g,  Magnesiumsnlfat  (wahrscheinlich  ist  das  crjstallisirte 
Salz  MgSp^  +  7  H,0  gemeint)  0,5  g,  Ca  Gl,  0,05  g««). 

26)  Ich  habe  sehon  fHkber  (Theorie  der  Gimiig)  die  Mieehsair  als 
nasweeksritorig  iMsekhiiet. 
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Für  Kultur  von  Sprosshefe  ist,  die  May  ©rasche  Nor- 
iiiall()sun<^  ^auz  geeignet,  weil  die  Sprosspilze  in  einer 
schwach  sauren  Flüssigkeit  vortrefflich  gedeihen  und  selber 
saure  Salze  in  ihre  Suhstauz  aufnehmen.  Für  Spaltpilze 
dagegen ,  welche  im  Allgemeinen  iu  alkalisch  reagirenden 
Flüssigkeiten  am  lebhaftesten  sich  entwickeln  und  deren  Wachs- 
thuni ,  l»ei?onders  wenn  Alhuminate  und  Zucker  mangeln, 
in  manchen  Fällen  schon  durch  schwach  saure  Reaction  ge- 
hemmt wird ,  muss  eine  Normallösung  neutral  sein.  Ich 
habe  daher,  als  ich  die  Verwendung  von  A^che  aufgab  (ls76), 
mich  folgender  Mischung  von  Mineralsalzen  be<lient: 

A.  Dikaliumphosphat  (K^  II  PO^)  0,103"5  g,  Magnesium- 
sulfat  (MgSOJ  0,016  g,  Kaliumsulfat  »K^SOj  0,013  }j, 
Chlorcalcium  (CaClg)  0,0055  g  (auf  100  ccm  Wiisser  and 
1  g  weinsaures  Ammoniak). 

Diese  Salze  enthalten  die  Elemente  Phosphor,  Scbwefel, 
Magnesium  und  Calcium  in  dem  richtigen  Vi»rhältDis>. 
Hagegm  i>t  Kali  in  beträchtlichem  Ueberschnss  vorbandt^n. 
nämlich  0,06H  statt  0,0'jis  g.  Dieser  Ueberschnss  brinj^t 
aher  keinen  Nachtheil,  weil  die  geringen  Mengen  von  fivj. 
werd*'ndeni  Kali  als  Carbonat  in  der  Lösnng  enthalten  sind 
und  die  alkalische  Reaction  etwjis  verstärken,  in  einzelnen 
Fällen  auch  organische  Säuren  neutralisiren. 

Später  wurde  das  Kalium  im  Sulfat  durch  Ammoniam 
(NH^)  ersetzt,  sodass  die  Mischung  sich  nun  foljfender 
Massen  gestaltete : 

B.  K,  HPC\  0,1  g,  MgSO^  0,016  g,  (NH^),  Si»^ 
0,017  g,  CaCl,  0,0055  g. 

und  noch  spilter  wurde  dieser  Posten  ganz  wejif^*»lavJ4»ii 
und  die  Mischung  vereinfacht  auf 


i'  KJIIM),  0,1  g,  MgSO^  0,02  g,  C«C1,  OJil 
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Substanz  in  die  Nahrflfissigkeit  kommen ,  wie  dies  z.  B. 
beim  Fleischextract  dor  Pull  ist,  sich  als  brauchbar  erweist-n. 
Ist  (lagegeu  »aure  Reactiou  zulässig  oder  wünscbbar,  so 
kann  das  sanre  Phosphat  angewendet;  werden: 

D.  KU.PO^  0,1  g,  MgSO^  0,02  g,  GaCl,  0,01  g. 

Was  die  absolute  Menge  der  Mineralstoffe  in  den  Nähr- 
lösungen hetrift't.  so  häu<^t  dieselbe  natürlich  von  der  Menge 
der  Verbiuduugeu  ab,  welche  orgauijiclie  Snhstanz  bildeu; 
sie  kann  zu  niedrig,  aber  auch,  wie  ich  bereits  bemerkt 
habe,  zn  hoch  g^riffen  werden.  Im  Allgemeinen  gilt  die 
Kege],  dass  die  Pilzzellen  gelöste  Stoffe  sich  nm  so  leichter 
aneignen,  in  je  grösserer  Menge  diesel})en  vorhanden  siuti ; 
dass  aber  alle  Nährsalze  vou  einem  gew  issen  Coucentrations- 
grad  an  einen  merkbaren  schädlichen  EinÜuss  auf  das  Leben 
anaaben.  Das  Optimum  ihrer  Ooncentration  liegt  also  wenig 
unter  diesem  Grad,  nnd  ist  je  nach  der  Beschaffenheit  der 
KolileustofF-  und  StickstoflEverbinduugeu  sehr  ungleich,  indem 
Lösuugeu  mit  Albuminaten  Peptonen)  oder  Zucker  grössere 
Mengen  von  Nährsalzeu  ertragen  als  solche,  die  bloss  ein 
Ammoniaksalz  oder  Asparagin  enthalten. 

Besonders  kann  bei  Anwesenheit  yon  Zncker  das  Kalimn* 
phosphat  in  erheblichen  Mengen  mit  günstigem  Erfolge  an- 
gewendet werden,  wie  sich  dies  beispielsweise  aus  folgendem 
Versacbe  (Ib75/G)  ergiebt. 

((5  a.  Auf  100  ccm  Wasser  10  g  Zacker,  0,5  g  neu- 
trales weinsanres  Ammoniak,  0,7  g  Oitronensänre,  etwas 
mit  PbospboTsänre  gesättigte  Erbsenasche. 

b.  Ebenso  mit        g  I )ikiilinmpho8phat. 

c.  Ebenso  mit  0,5  g  K,  H  F  0^. 

d.  Ebenso  mit  5  g  K^UPO«. 

Die  4  Nährlösungen  wurden  mit  einer  geringen  Menge 
Bierhefe,  die  beinahe  spaltpilzfrei  war,  besäet.  Die  Vege- 
tiition  verlief  in  d  am  lebhaftesten,  in  a  am  trägsten,  [h^v 
Zocker  verschwand  zuerst  in  dTj  zuletzt  in  a  (nach  16  Tagen). 
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Die  Sprosshefenzellen  waren  in  a  am  kleinsten,  in  b  deutlich 
grösser ,  in  c  uu<l  d  sehr  gross.  Al)er  das  phosphorsaure 
Kali  hatte  auf  die  Entwickelung  der  Spaltpilze  einen  noch 
viel  günstigeren  Einfluss  als  auf  die  Sprosspilze,  a  enthielt 
am  Schluss  zahlreiche  Sprosspilze  und  wenig  Spaltpilze; 
h  etwas  weniger  Sprosspilze  als  a  und  ziemlich  viel  Spalt* 
pilze;  c  viel  weniger  Sprosspilze  als  b,  aber  sehr  viel  Spalt- 
pilze; d  nur  wenig  Sprosspilze  und  äusserst  zahlreiche 
Spaltpilze.  In  üebereinstimmung  mit  diesem  mikroskopischen 
Befunde  war  in  a  keine,  in  d  sehr  viel  Milchsaure  gebildet 
worden.  Die  Gewichtsbestimmung  der  Trockensubstanz  der 
Ernte  hatte  wegen  der  ungleichen  Vegetation  keinen  Werth. 

Die  günstige  Wirkung  einer  grösseren  Menge  von 
phosphorsaurem  Kali  auf  die  Sprosshefe  ergiebt  sich  auch 
aus  dem  unten  angeführten  Versuche  (Nr.  70),  wo  2  Prozent 
KjHPO^  ein  grösseres  Erntegewicht  ergaben  als  l  Prosent 
nämlich  die  12  fache  Vennehrung  der  Aussaat  gegenüW 
der  10  fachen  Vermehrung. 

Von  schlecht  nährenden  KohlenstoflT-  und  Stickitioff- 
verbindungen  darf  in  vielen  Fällen  nur  eine  verdünnte 
Lösung  angewendet  werden,  von  Ammoniaksalzen  (mit  einer 
organischen  Säure),  wenn  dieselben  allein  vorhanden  aiod« 
im  Allgemeinen  nicht  mehr  als  1  Prozent.  Da  sich  in 
einem  solchen  Falle  bloss  etwa  Vio  des  Gewichts  in  Pibc- 
substanz  umwandelt,  so  bedarf  es  dazu  nur  äusserst  geringer 
Mengen  von  Mineralstoifen.  Da  aber  dieselben  in  so  weit 
gehenden  Verdünnungen  dem  Wasser  nur  schwer  von  ^tm. 
Pilzzellen  entzogen  werden,  so  müssen  sie  in  beträchtlich 
grösseren  Mengen  den  Näbrtlüssigkeiten  zugesetzt  werdm. 
In  den  obigen  Mischungen  A  und  B  ist  durchgehends  (mit 
Ausschluss  von  Kali)  der  10  fache  Betrag  von  dem,  was  die 
Pilzvegetation  muthmasslich  aufnehmen  kann,  augesi^trt,  ia 
C  für  die  Salze  MgSO^  und  CaCl,  wegen  der  geringere« 
absoluten  Mengen  ein  noch  iiöherer  Betrag.   Letzt^^re  Co» 
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bination  durfte  wohl  fiir  die  Mehrzahl  der  Fälle  als  Optimum 
zn  be/eichiieu  sein.  Die  Norraaliiäbrflüssigkeit  für  Spalt- 
pilze bei  Au  Wendung  eines  Ammoniaksalzea  ist  demnach 
nbereinstiminend  mit  C: 

I.  Wasser  100  com,  weinsaores  Ammoniak  1  g,  HPO4 
0,1  g,  MgSO^  0,02  KS  CaClg  0,01  g. 

Hierin  kann  das  weinsaure  Ammoniak  durch  gleiche 
Mengen  von  essigsaurem  Ammoniak,  milcbaaurem  Ammoniak, 
ciironensanrem  Ammoniak,  bemsteinsanrem  Ammoniak  n.s.  w. 
oder  von  Atparagin,  Lendn  n.  s.  w.  ersetzt  werden. 

Bei  Anwendung  von  besseren  Kohlenstoff-  und  Stick- 
stoff-haltigen Nährsubstanzen  ist  es  zweckmässig,  die  Mineral- 
stoffe  zu  vermehren.  Als  Normalnährflüssigkeiteu  für  »Spalt- 
pilze können  noch  folgende  awei  gelten: 

II.  Wasser  100  com,  Eiweisspepfcon  (oder  lösliches  Ei- 
weiss)  1  g,      HPO^  0,2  g,  MgSO^  0,04  g,  CaCl,  o,02  g. 

III.  Wasser  100  ccm,  Rohrzucker  3  g,  weiusaures  Am- 
moniak 1  g,  Mineralstoffe  wie  in  II. 

Statt  1  g  weinsanree  Ammoniak  kann  in  III  die  gleiche 
Menge  eines  andern  organischen  Ammoniaksalaes  oder  0,5  g 
'  salpetersanres  Amnfoniak  oder  0,7  g  Asparagin  oder  0,4  g 
Uaruatüff  verwendet  werden. 

In  den  drei  letzten  Nährlösungen  können  die  mineralischen 
Nährsalze  durch  Asche  ersetzt  werden  und  zwar  am  besten 
durch  eine  kalireiche  Asche.  Dieselbe  mnss  mit  I^hosphor- 
sänre  gesattigt  werden.  Anf  100  ccm  Lösung  hedarf  es 
für  I  0,2  g,  für  II  und  III  0,4  g  Asche. 

Es  giebt  Spaltpilze,  für  welche  die  unter  II  und  III  an- 
gegebenen Nährlösungen  mit  Vortheil  in  ihrer  Concentration 
erhöht  werden;  andere  dagegen  (besonders  Krankheitspils&e), 
die  in  einer  ▼erdünnteren  Lösung  besser  gedeihen  und  für 
welche  daher  die  in  100  Wasser  enthaltenen  Gewichts- 
mengen zweckmässig  auf  -'s  oder  herabgesetzt  werden. 
Die  Nährffüssigkeiten  II  und  III  sind  äquivalent  der  Nor- 
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mallösuiig  von  1  l*roz.  Liebig'schom  Fleiscliextract ,  w»»lehe 
für  die  Kultur  der  uäuilicheu  IMlzf  weniger  günstig  sieb 
erweist  als  eine  0,5  proz.  Lösung.  1  g  Flei.schextract  ent- 
halt im  Mittel  0,2  g  Ascheiibeätandtheile  und  0,6  g  lös- 
liche organische  Verbindungen. 

Dagegen  zeigt  sich  die  nucbtheilige  Wirkung  einer  zu 
geringen  Menge  von  Mineralstoffen  bei  guter  Kohlenstotf- 
nahrung  deutlich  aus  den  oben  unter  Nr.  r»2  angc'fulirteu 
Versuchen ,  wo  die  Sprosshefe  in  einer  Nährlösung,  die  in 
100  ccni  Wasser  10  g  Zucker,  0,.')  g  weiusaures  Ammoniak, 
0,035  KgHPO^,  0,00()  MgSC\,  0,00(il  (NHJ,  80^  und 
0,001.")  CaClj  enthielt,  nur  mit  Durcideitung  von  Luft  si^h 
vermehrte ,  ohne  Durchleitung  von  Luit  dagegen  sehr  ge- 
ringe Zunahme  oder  selbst  Abnahme  ihrer  Albuminate  er- 
fuhr. 


Die  folgenden  Versuche  wurden  v(m  Dr.  O.  Low 
auüigeführt  und  beschrieben. 

()6,  Krnährung  mit  liubidiumsalzen  Ijei  Schimmel pil/en. 
Bei  dieser  Versuchsreihe  <  Mai  76)  wurde  eine  NährlTisnuvr 
von  folgender  Zusammensetzung  verwendet: 


Wasser  .... 

5()0 

Diammontartrat 

4 

Zucker  .... 

4 

Weinsäure     .    .  . 

4 

Diammouphosphat  . 

3,J 

Maguesiumsulfat 

0,08 

Ammonsulfat 

0,08 

Calciumchlorid 

0,04 

Während  diese  Lösung  beim  Kolben  a  keinen  Zu- 
satz von  Salzen  fixer  Alkalien  erhielt,  wurde  sie  bfim 
Kolben  b  mit  1,2  g  Mononatriumtartrat ,  bei  c  mit  der 
aeqnivalenteu   Menge   des  Kalium-    bei  d    des  Kuhidiain- 
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sakes  Termhen  (also  mit  1,36  g  des  ersieren  und  l,(is  g 
des  letztren).  Die  ausgesäteu  Schiinmelsporen  entwickelten 
sich  auf  allen  vier  Losungen,  doch  uugleicb  rascher  bei  c 
nnd  d  als  bei  a  and  b,  welch*  letztre  aach  weit  weniger 
fractificirten. 

Die  Ernte  beirag  nach  7  Wochen  bei: 


Stiekatoff^ohalt: 


a  ,  • 

.   0,520  g  • 

•   •   4,24  Procent 

b  .  . 

.  0,575 

.   .  4,03 

c  .  . 

.  1,359 

.    .  5,42 

d  .  . 

.  1,237 

.    .  5,48 

Während  bei  a  nnd  b  der  getrocknete  Schimmel  sehr 
zahe  nnd  kanm  in  der  Poroellan-Scbale  m  zerreiben  war, 
Tielleieht  in  Folge  des  grosseren  Cellulosegehaltes,  war  er 
bei  c  und  d  äusserst  leicht  zum  feinsten  Pulver  zerreiblich, 
Oer  SUoksioIfgehalt  bei  c  und  d  war  wie  die  Analyse  er- 
gab nahezu  gleich  und  nicht  unbeträchtlich  höher  als  bei 
a  and  b.  Einen  misslichen  Umstand  bei  diesem  Versuche 
bildete  die  Sehwierigkeit,  Zocker  ganzlich  frei  tou  jeder 
Spur  Kali  zu  erhalten.  Die  niedern  Pilze  können  aber  er- 
staunlich geringe  Mengen  von  Mineralstofi'en  haushälterisch 
yerwerthen  nnd  darauf  beruht  auch  sicherlich,  dass  bei  a 
und  b  sich  Oberhaupt  Schimmelvegetation  entwickeln  konnte. 
In  der  That  liessen  sieh  in  der  Asebe  dieser  firnten  mini- 
male Mengen  Kali  deutlich  nachweisen,  ein  Umstand,  welcher 
die  Nothwendigkeit  von  KoutroUversucheu  klar  darlegt. 

67.  Ernährung  mit  Rubidinmsalzen  bei  Spaltpilzen. 
Dieser  Veräuch  wurde  gleichzeitig  mit  dem  vorhergehenden 
augestellt  und  auch  dieselben  Nährlösungen  verwendet,  mit 
dena  Untersehiede  jedoch,  dass  mit  Ammoniak  neutralisirt 
wurde.  Die  Menge  der  Nahrflfissigkeit  betrug  je  125  ccm. 
Die  Spaltpilze  entwickelten  sich  der  eintretenden  Trübung 
uach  zu  urtheileu  am  schnellsten  in  der  Rubidiumnährlös- 
[1880.  S.  Math.-pbjs.  Cl.]  24 
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ang;  denn  nach  5  Tagen  war  dieee  bereits  siemlich  trübe, 
wahrend  bei  der  KalinmnälirlSeimg  erst  schwacher  Aniyig 
hierzit  gemacht  war.  Nach  weiteren  fönf  Tagen  war  bei 
der  BabidinmlOsung  eine  starke  grSnItche  PInorescenx  auf- 
getreten,  die  sich  in  etwas  schwächerem  Grade  auch  bei 
der  Kalium- ,  gar  nicht  aber  bei  der  Natrium-  und  Ani- 
mouiam-Nährlösung  zeigte.  Diese  beiden  Lösungen  waren 
8<^on  ganz  trüb,  während  diejenige  mit  Natriumtartrat  und 
diejenige  ohne  fixe  Alkalien  noch  klar  blieben.  Später  indeai 
trflbten  sie  sieh  eben&lls  and  diejenige  mit  Natriumtartfit 
nahm  aodi  eine  seh  wach  gelbgrQnliche  FlUrbung  an.  Sch]ie«> 
lieh  waren  die  Pilze  in  allen  4  Löningen  reichlich  ent- 
wickelt. Die  in  einer  gewissen  Zeit  durch  Oxydation  ver- 
schwundene Menge  organischer  Substanz  hätte  hier  ein  Maa« 
der  Entwicklung  und  Lebeusenergie  geben  können,  indeas 
als  nach  7  Wochen  diese  Bestimmong  vorgenommen  werden 
sollte,  zeigte  es  sich,  dass  dieser  Zeitraum  bmita  ein  m 
kinger  nnd  der  Verbrennongsprooess  in  allen  4  Fhsehen 
dem  Ende  nahe  war. 

68.  Emährnng  mit  Babidinmsalaen  bei  SproaspilasB. 
(Mai  78.) 

Hieza  diente  folgende  NShrlösnng: 

a)  Wüsser    .    •    .    .    •  700  g 

Zucker  .....  60 
Ammonsnlfat    ...  1 

Diammonphosphat  .   .  10 
Mono-Ammontartrat  •  6 
Biagneeiumsnlfiit    .    .  0,08 
Calciumchlorid  .    .    .  0,03 

Beim  Kolben  b  wurde  das  Ammontartrat  dorch 
aequivalente  Menge  des  Nairiumsalzes ,  bei  e  des  ffsHn» 
nnd  bei  d  des  Rnbidiomsalzes  ersetzt.   Nach  12  8tnadai 
wurden  noch  40  g  Zucker  zugefügt   Die  Ginug  haA  \m 
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Brotkasten  bei  oonstantem  Luftstrom  statt  Naoh  26  Standen 
Wörde  absetzen  1a!«Heu  und  der  Versuch  beendet.    Es  er^ 
-gab  sich  bei  einer  Aussaat  von  0,(iö0  g  frischer  liierliefe 
Ernte  bei: 

a    .    .    0,674  g 
b    .    .  0,689 
c    .    .  0,862 

d     .    .  1,001 

Also  auch  hier  konnte  Kubidiuui  die  Fnnction  des 
iüüinms  nicht  nur  übernehmen,  sondern  in  höherem  Grade 
ausüben.  Der  Stick8to%ehait  der  Rubidiumbefe  betrog 
S,34  Prozent ;  auch  wurde  das  Rubidium  in  der  Asche  dieser 
Hefe  nachi^ewiesen. 

69.  Ernährung  mit  Rn))idium-  und  Caesiumsaizen 
bei  Schimmelpilzen  (Mai  1879). 

Da  bei  den  vorbeigehenden  Versuchen  (66,  67  und  68) 
die  Nährlösungen  mit  Ammon-  und  Natriumsalzen  ziemlich 
reichliche  Vegetationen  ergeben  hatten,  was  möglicherweise 
auf  Rechnung  der  Verunreinigung  der  übrigen  NährHlotfe 
namentlich  des  Zuckers  kam,  so  wurden  jetzt  nur  Substanzen 
verwendet,  welche  leicht  kalifrei  zu  erhalten  sind  und  ferner 
die  Glaskolben  durch  cylindrische  gut  verzinnte  Bleehge- 
fasse  ersetzt.  Das  Resultat  war  denn  in  der  That  erheblich 
verschieden  und  die  Ernten  bei  mangelndem  Kaiizusatz 
relativ  weit  unbedeutender. 

Die  Nährlösung  besass  folgende  Zusammensetzung: 


Ammonacctat     .  . 

5 

Ammonsuitat     .  . 

0,1 

Diamraonpbosphat  . 

2,0 

Magnesiumsul&t  • 

0,08 

Oalciumchlorid  .  . 

0,0S 

Essigsäure     .    .  . 

4,0 

24» 
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Von  den  tüuf  mit  dieser  Nährlöi<uug  verseheueu  Ge- 
fässen  erhielt: 

a)  keinen  weiteren  Zusatz, 

b)  0t6  Mononatriumtartrati 

e)  die  aeqai?alente  Menge  des  Kalinmsalses  (0,7  g) 

d)  „         „  n      n'  Rnbidinmaaliee  (0,9  g) 

e)  „         „  „      „  Caeiinmsalte«  (1,1  g) 

Nach  2  Wochen  war  der  Unterschied  von  a  nud  b 
einerseits  und  c,  d  und  e  andrerseits  sehr  auffällig  ge- 
worden; letztre  drei  Gefasse  schienen  nahezu  gleichgrasse 
SchimmelnBen  zu  haben,  die  bereits  kraftig  entwickelt 
waren«  wihrend  bei  a  and  b  sich  nnr  kammerlicbe  Anfiuige 
aeigten.   Nach  drei  Wochen  betrog  die  Ernte  bei: 

a    .   .   0,292  g 

b    .    .  0,081 

c     .    .  1,396 

d    .    .  2,233 

e  .  .  2,280 
Es  ergiebt  sich  hierans  anrs  entschiedenste,  daas  Ra- 
bidinm  and  Oseeinin  das  Kaliam  bei  den  Scbimniel|nlaMi 
▼ortheilhaft  zu  ersetsen  vermögen.  Natriam  vermag  dient 
nicht  und  sind  den  Ernten  bei  a  nnd  b  eicheriieh  wiedtf 
Spuren  vou  Kuli  in  der  Nährlösung  /Ai/.uschreiben. 

99,f.  Auch  Lithium  vermag  nicht  das  Kalium  zu  er- 
setzen, denn  bei  einem  Versuche  mit  einer  3  Prozent  Am- 
monacetat  enthaltenden  Nährlösung,  in  der  Lithium-  statt 
des  KaiinmphoBphais  vorhanden  war,  entwickelte  sieb  selbal 
nach  6  Wochen  keine  Spnr  von  Schimmel. 

70.  Vermehrong  des  Kalinmphosphats  bei  der  Kahsr 
von  Sprosshefe  (April  1878).  Da  bei  früheren  Verwefc»- 
reihen  mit  Sprosshefe  verhältnis.sniäs>ig  geringe  Memrer 
des  Dikaliumphosphats  verwendet,  später  aber  eine  t'rht4>- 
liehe  Steigerung  der  Ernten  bei  der  Vermehrung  diens 
Salles  beobachtet  worden  war,  so  schien  es  von  Intefma^ 


Digitized  by  Google 


* 

9.  Nägdi:  ErHÖhruHgscheuMmHS  der  mederem  Püse. 


363 


aäbere  quautilative  Angubcn  über  den  Eiufluss  dieser  Steiger- 
nng  zn  erhalten.  Gleichzeitig  damit  wurde  ein  Veranch 
mit  gesteigerter  Ammoniakmenge  gemacht. 

Die  Nährlöeong  a  beetand  ans: 


Wasser      ,    ,    .  , 

200  1 

Zucker  .... 

20 

Diammontartrat  .  . 

1 

Dikaliomphoephat  • 

2 

MagDesiamsnliat 

0,012 

Ammoninmsnlfat 

0,013 

Calciumchlorid    .  . 

0,003 

Bei  b  war  die  Menge  des  Kalinmsalzea  auf  das  Doppelte 

vermehrt  ,  bei  c  aber  gleichzeitig  dieses  uad  das  Ammon- 
tartrat  auf's  Doppelte.  Die  Kolben  wurden  mit  je  0,566  g 
rrockeuHul^stanz  entsprechender  Hefemenge  beschickt  and 
im  Brutkasten  mit  einem  continnirlichen  Luftstrom  be- 
bradelt. Nach  12  Standen  war  die  Qärang  beendet  and 
zeigte  die  Hefe  bereits  beträchtliche  Zunahme.  Die  Reaction 
war  schwach  sauer.  Das  Volum  der  Nährlösung  wurde 
non  auf  Liter  erhöht  und  nach  wieder  vollendeter  Gär- 
nng  auf  1  Liter.  Da  bereits  Spaltpilze  sieh  einzustellen 
begonnen  batteoi  wie  das  Microscop  erwies,  so  worden  die 
Ernten  jetzt  bestimmt.   Es  ergab  sich  bei 

a  =  5,56  g  =    9,82&ohe6  der  Aussaat 
b  =  6,41  g  =  11,32   „      „  „ 
c  =  6,77  g  =r  11,92    „      „  „ 

Da  die  Dauer  der  Gärungszeit  nur  64  Stunden  betrug, 
so  ist  diese  Zunahme  gegen  frühere  Versuche  mit  geringeren 
Phospbalmeiigen  eine  sehr  bedeatende  sa  nennen. 


27)  Die  Hefe  a  war  locker  nnd  klumpig,  b  and  g  aber  achlammig 
wie  normale  Bierhefe.  Unt«r  dem  Microsoope  seigte  c  mit  aehr  groesen 
Zellen  die  beste  Entwicklang. 
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Ferner  ersieht  sich,  dass  die  Er]i(')lmug  des  Phosi)hat> 
von  l  Prozent  auf  2  bei  diesi'ni  Versu«;))  eine  Vemiehrunj? 
von  0,85  g  im  Gefolge  hatte,  die  gleichzeitige  Vermehning 
des  Phosphats  und  des  Ammonsalzes  eine  solche  um  2,21  g. 
Diese  Mengen  erscheinen  gegenüber  der  Zunahme  in  allen 
3  Fällen  nur  unbedeutende. 

Von  der  Hefe  c  wurde  eine  1,51  g  Trockensubstanz 
entsprechende  Menge  in  je  1  Liter  Nährlösung  (cl  vertheilt, 
und  die  erste  Flasche  bei  15  —  18",  die  zweite  bei  2*^ — 30" 
mit  einem  continnirlichen  Luftstrom  behandelt ;  erstre  gab 
eine  Verdoppelung  der  Aussaat  in  42  Stunden,  letztre  bereits 
in  18.  Unerwähnt  kann  jedoch  nicht  l)leiben ,  dass  auch 
bei  diesen  so  günstigen  R»'sult!iten  allraälig  Spaltpihse  auf- 
traten und  nach  jeder  Erneuening  der  Nährlösung  zu- 
nahmen. 

71.  Ernährung  mit  Kalk,  Barvt,  Stront  ian  und  Magnesia 
bei  Schimmelpilzen  (Juni  1879). 

Die  Ersetzbarkeit  der  Kaliumsalze  durch  fJubidiumsal/e 
bei  den  niederu  Pilzen  liess  vermutheu,  dass  hi»^r  auch  ein 
Ersatz  des  Calciums  durch  Magnesium,  Baryuuj  oder  Strontinm 
möulich  sei.  Der  Versuch  hat  dieses  iin  Allgemeinen  ^h»- 
stätigt ,  wenn  auch  die  Ernteniengen  in  den  verschiedenen 
Fällen  sehr  von  einander  abwichen.  Zu  den  Versnoben 
diente  Schimmel  —  wie  immer  Penicillium  —  welcher  »af 
je  'i't  Liter  einer  3  prozentigen  Nährlösung  von  essigsaurem 
Ammoniak  ausgesät  wurde,  welch'  letztres  sehr  leicht  frei  von 
allen  fixen  Mineralstoffen  zu  erhalten  ist.  Oikaliumphospha: 
war  überall  gleichviel  vorhanden,  nämlich  0,1  Pmzent.  AI« 
Schwefelquelle  diente  u  n  t  e  rs  c  h  w  e  f  e  1  s a  u  r  es Ammon 
(0,04  Prozent»  du  «lie  Schw»'felsäure  wegen  «les  vfrgleichei5d*»n 
Versuchs  mit  Baryumsalzen  vermieden  werden  musste.  Cm 

28)  Aus  Salfiten  un»!  Hjposulfiten  verniaff  ier  Schw^fi»!  ^benm^t 
als  aus  Sulfaten  assiinilirt  zu  werden,  wahrsclu  inlicli  auch  aus  äalf.» 
Räuren;  dagegen  nicht  aus  Sulfobarostoff  and  KhodanammooiocD. 


Digitized  by  Google 


9,  Näffeli:  Emäknmgtdiemimus  der  niedertH  PSUe.  365 

Spaltpilze  auaKOScbliessen  war  anfänglich  mit  1  Pro/.ent 
Essigsaiire  angeeanert  worden;  da  aber  dieae  Menge  bei 
flolcb*  ecblecbten  Nährstoffen  anch  f&r  Schimmel  anüaeptisch 
wirkte,  no  wurde  naeh  2  Wochen  die  Sänre  su  dreiviertel 

mit  titrirter  Ammonilüssigkeit  abgestumpft,  worauf  dann 
Öchimniel  sich  entwickelte. 

Die  Normallösang  erhielt  0,016  Prozent  MgCl, 

und  0,006  Prozent  CaCl, 
womit  dann  Lösungen  mit  Abwesenheit  dieser  Nährsalze 
und  Eraats  des  Oa  dnrch  Ba  and  8r  bei  An-  und  Abwesen- 
heit von  Biagnesinmsah  verglichen  worden.  Die  folgende 
Tsbelle  erläutert  diese  Oombinationen  (a~h).  Da  wo  nnr 
Calcium  und  nur  Barynni  vorhanden  war,  stellte  sich  eine 
Rothfärhunjr  der  Flüssigkeit  ein,  auch  hatten  sich  hier 
nächst  der  Normal lösung  die  meisten  Sporen  gebildet, 
während  bei  den  (ihrigen  die  Sporenbildung  nnr  sehr  ge- 
ring war  oder  fehlte.  Die  Sporen  hatten  flberail  eine  r5th- 
liehe  Färbung. 

Die  nach  7  Wochen  gesammelte  und  getrocknete  Ernte 
betrug  bei: 


a)  Mg,  Ca  . 

.    0,498  g 

bj  Mg,  -  . 

.  0,153 

e)  —  Ol. 

.  0,491 

d)- 

.  0,026 

e)  Mg,  Ba. 

.  0,201 

f)  Mg,  St. 

.  0490 

g)-  Ba. 

.  0,216 

h)  —   8r . 

.  0,103 

Es  ergieht  sich  hieraus,  dass  bei  Abwesenheit  von  al- 
kalischeu Erden  hei  d  sich  nur  eine  Minimalmenge  Schimmel 
entwickelte'''^),  und  dass  jene  4  Elemente  sich  bei  den 
Schimmel- Pilzen  zn  einem  gewissen  Grade  vertreten  kdnnen. 

29)  Tielleieht  in  Folg»  der  hswbiltariiohsB  Yvwtrthang  der  in 
dsB  aiyerften  ^pom  eotbiltsnai  lÜBsralitoffk 
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72.  Ausschluss  von  Chlor  und  Schwefel  bei  Schimmel- 
piUkaltureD.  Als  Nährmiüel  wurde  Anmioiiiioetot  Mge- 
wendet.   Im  einen  und  andern  Falle  entwickelte  ach  « 


n 

If 

jedoch,  'd\s  sei  bei  dem  Ausschluss  von  Schwefel  auch  ein 
Schwefel  freier  Proteinkörper  eotstanden,  bewahrheitete  «ich 
nicht ;  denn  die  Ernte  gab  mit  schwacher  Kalüöeuig  er- 
wärmt, nach  dem  Anaanem,  auf  einem  darüber  gehioglai 
mit  Bleiessig  getränkten  Papieretreifen  sofort  esne  devtiidw 
Reaction  auf  Schwefelwasserstoff  /u  erkennen.***)  Entweder 
habeu  hier  kaum  nachweisbare  Spuren  von  SulEeLten  io  den 
Tcrwendeten  Nahr Substanzen  eioe  Rolle  gespielt  oder  ei 
fanden  ans  der  Luft  Spuren  Ton  Schwefelwasseratoff  ihns 
Weg  in  die  mit  Banmwollpfropf  yerschlossenen  Kolben,  «fie 
dann  zur  Assimilation  dienten. 

78.  Diosmose  von  Kalium-  und  Natrium -Phoophii 

Bei  den  Fragen,  die  wir  uns  über  die  pliysi<>l(>iri^he  Rolle 
der  Mineralstoffe  vorlegten,  schien  es  wünsch<^nhwerth,  üKr 
die  relative  Schnelligkeit  der  Diosmose  des  Kalium-  und 
Natriumphosphats  in  Terdflnnter  L5sung  einige  Vemeke 
ansQstellen. 

5  g  Dikaliumphosphat,  iu  200  cc  Wasser  gelöst  wurden 
in  einem  cylindrischen,  oben  offenen,  unten  mit  Pergaraent- 
papier  verbundeneu  Gefäss  36  Stunden  bei  18 — 20®  <üo6- 
miren  lassen.  Das  in  die  äussere  FIfissigkeit  flbergqiuigBBe 
Phosphat  betrug  nach  dem  Abdampfen  und  Glfihen  1,8509. 
entsprechend  1,951  g  K,  HPO^.  Das  Diaphragma  bitte 
41,1  qcm  also  waren  per  Stunde  und  Quadratcentimeter 
0,00126  g  diosmirt. 


80)  Auf  diese  Weise  lisrt  iidi  ioeh  der  SehwelUgeludt  des  ^ 
pilsprotains  uiiiweififtlhaft-  darthsa.  Schon  sehr  kuie  Eiwirmisf 
PUm  mit  sehr  Teidfinntar  KiliUitiiog  reieht  hin,  dmiSebwdU  «keihM 
abssipalten. 
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In  ganz-  gleicher  Weise  wurde  der  Versuch  iiiii  dt-r 
aequivaleateu  Menge  Diaatriinnphosphat  augestcllt  und  die 
Meuge  d6B  per  Stande  und  Quadratcentinieter  diosmirten 
Na,  HPO4  SU  0,00133  g  gefanden.  Das  molecalare  Vei^ 
haltniss  dee  diosmirten  Kalium-  und  Natriamsalzes  ist  daher 
l  :  1,291.  Im  Anschluss  hienui  fragte  es  sich,  wie  sich  ilie 
Diosniose  dieser  Salze  gegeueimuider  gefiialteu  würde.  Fjs 
wurde  desshalb  eine  Losung  Ton  5  g  Dikaliumphosphat 
in  200  cc  Wasser  in  den  Dialysator  (40  qcm)  gigeben  und 
gegen  200  ec  LSsung  der  aeqnivalenten  Menge  Dinatrimn- 
phosphat  diosniiren  lassen.  Die  übrigen  Verhältnisse  (Zeil 
und  Temperatur)  waren  genau  dieselben  wie  oben.  Aus 
der  äussern  Flüssigkeit  wurde  nachher  erhalten :  2,679  Kalium« 
plaünehlorid.  In  der  innem  FIfissigkeit  wurde  der  Ge- 
sammtglührfickstand  bestimmt  und  davon  die  darin  ent- 
haltene Phosphorsiiure  und  Kali  abgezogen.  Aus  der  Diticrenz 
berechuete  sich  die  Monge  des  Diuatriumphosphats  zu  0,957  g. 
Es  war  also  per  Stande  und  Quadratcentimeter  0,000666  g 
Dikaliumphosphat  nach  aussen  und  0,000662  g  Dinatrium- 
phoephat  nach  innen  diosmirt.  Die  Diosmose  war  also  hier 
noch  einmal  so  langsam  wie  oben ,  und  alt»  muleculares 
Verhältuiss  ergiebt  sich  1:1,217. 


Naclitrai:  zur  Sitzung  yoin  7.  Febrnar  ]>*>*[) 


Herr  v.  Nägeli  nb<?rgiebt  and  bespricht  nachstehende 
Abhandhing : 

.»lieber    die    experimentelle  Erzeugung 
*    des  Milzbrandcontagiunis  aas  den  Heu- 
pilzen" von  Dr.  Hans  Buchner. 

Die  Annahme,  dass  bestimmte  Rpaltpilzformen  als  ür- 
sacht»  der  Infectionskrankheiten  zu  betrachten  seien,  brachte 
zunächst  noch  keine  Aufklärung  über  den  Urspruug  der 
Contagien.  Denn  es  gelang  nicht,  contagiös  wirkende  Schi- 
/omyceten  in  der  Natur  aufzufinden,  während  andererseits 
die  gelegentliche  spontane  Entstehung  mancher  contagiöser 
Krankheiten  doch  unbezweifelt  fest<^tand.  Erst  die  dureh 
Nägeli  auf  Grund  allgemeiner  physiologischer  Thatsacheti 
aufgestellte  Theorie  von  der  functiouellen  Anpassung  der 
Spaltpilze  als  Krankheitserreger  gewährte  eine  befriedigende 
Vorstellung  über  diene  Fragen, 

Von  diesem  Gesichtspunkte  ausgehend  wurde  die  fol- 
gende experimentelle  üntersuchuug  unternommen^  welche  in 
dem  pflanzen  physiologischen  Institut  des  Herrn  Professor 
V.  Nägeli  ausgeführt  worden  ist.  Dieselbe  hat  den  er- 
warteten genetischen  Zusammenhang  derjenigen  Pilze,  welche 
das  Milzbraudcoutagium  bilden,  mit  einer  l>estimmten,  natör- 
lich  und  in  grosser  Verbreitung  vorkommenden,  an  und  fär 
sich  nicht  infectionstüchtigen  Pilzform,  und  die  Möglich- 
keit wechselweiser  Umwandlung  der  einen  in  die  aodere 
ergeben. 


B»*ehner:  Jßrsemgung  tks  Mihbrandeontagiuwit.  360 


Diese  verwandte  Form  bilden  die  sogenannten  Hea- 
pilze,  welche  in  Henanfgunsen  sich  finden  und  Tor  den 
übrigen,  dort  Torkommendeu  Scbixomyoeten  dfidoroh  ans- 
geEeiohnet  sind,  dass  sie  bei  mehrntündi^em  Kochen  solcher 
Anfjo^Rse  ihrn  Lebeiistahi^kt^it  bewahren  ,  während  alle 
übrigen  F'orinen  getödtet  werden.  Hiedurch  bietet  sich  ein  ein- 
faches Mittel,  dieselben  rein  ta  cnltiviren  und  anf  ihre  Eigen- 
schaften zn  nntersnchen.  Es  zeigt  sich  denn,  dass  weit- 
gehende Analogien  im  morphologischen  and  chemi- 
schen Verhalten  zwischen  diesen  lleupilzen  and  den  Bac- 
terien  des  Milzbrandes  vorhanden  sind. 

Die  morphologische  Uebereinstimmnng  war  schon 
seit  einigen  Jahren  (anerst  durch  F.  Cohn)  bekannt.  In 
Heiden  PSilen  finden  sich  cylindrisehe  Stftbchen  oder  Fiklen 
von  0,8  —  l,'J  u  Breite,  an  denen  entweder  unmittelbar  od^r 
durch  Jodtinctur,  Eintrocknen  etc.,  oder  ernt  nach  Einwir- 
kung einer  bestimmten,  hiean  geeigneten  firnähmngsweise 
die  Zusammensetzung  aus  Oliedem  erkannt  wird,  deren 
LSuge  bald  dem  Breitendurchmesser  entspricht,  bald  um 
das  2 — 3  fache  denseU't'n  übertrifft.  Die  kürzeren  Glieder 
entsprechen  je  einer  einzelnen  ,  die  längeren  je  zwei ,  noch 
uuToUständig  getrennten  2^1  len.')  Charakteristisch  ist  da- 
bei das  Vorkommen  ron  Winkel-Stftbchen,  welche  aus  je 
zwei,  an  den  Enden  noch  lose  zusammenhangenden,  und  in 
einem  stuMi]ifen  Winkel  gegen  einander  geneigten,  einfachen 
Stabchen  bestehen.  Die  8porenbildung  erfolgt  in  der 
Weiae,  dass  die  Zellen  sich  ein  wenig  in  die  Lange  strecken 


1)  Diett  ist  der  Qrand«  WMshatb  Cohn*s  fisMiohBQDg  dieser 
Pilsfonnen  als  ,.Baeineii'*  hier  nicht  bdbehalten  wird,  da  mit  diesem 
Namen  die  irriipe  Vontellansr  Terknüpft  Ist,  als  beetSndeo  die  St&behen 
je  ans  daer  einxif^eu  langgestreektea  KeUe.  Die  Behaaptnag 
A.  Priseb*!,  dssi  die  Hilsbrandstibchen  nieht  cylindrisehe,  eondem 
platte  baadförmige  Gebilde  seien,  beruht  anf  Tinsebnag,  wie  lieb  beim 
Bollealaaeen  der  Pilse  aater  dem  Mikroskop  Ideht  ergibt. 
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und  dann  die  stark  lichtbrechende,  etwas  längliche  Sporp 
in  ihrem  Inneren  entwickeln.^)  Die  phvNiolo^ische  Ursache 

tlt'r  Sporenbildujig  aber  liegt  in  dem  eiutruteuileu  Maugel 
au  Krnälirungsmiiterial 

In  ch  e  III  i  sc  h  <•  r  Hiusicht  ist  beideu  Foriueu  ein  hohes 
SauerRtutfbedüri'niss  und  ausserdcMii  noch  eine  Reihe  anderer 
Merkmale  gemeinsam.  Znr  Ernährung  dienen  beiden  am 
besten  Ei  weiss  and  peptonartige  Snbstansen,  wahrend  ein- 
fachere Verbindungen,  beispielsweise  weinsaores  Ammoniak, 
aneh  hei  Zuckerzusatz,  dazu  nicht  geeignet  sind.  Die  Zer- 
setzung der  Nahrsiihstanzeu ,  welche  in  Folge  des  Wachs- 
thnnis  der  l^ilze  eintritt,  zeigt  mit  der  Fiiulniss  mannigfache 
Aualogieu,  ohne  jedoch  mit  ihr  identisch  zu  seiu«  Vorhan- 
deue Formelemente,  z.  B.  MuFkeliasern  ,  zerfallen  wie  dort 
zu  einem  Brei  Ton  schmntaiggraner  Farbe;  die  Reaetioa 
der  Lösung  wird  stark  alkaliseb,  und  theilweise  finden  aidi 
auch  die  nSmlichen  krystallinisehen  Zersetsnngsprodoete. 
Hihcnso  wie  dort  bilden  sich  Stoffe,  die  auf  den  'I  hi^  rkörper 
als  ohemiHche  (Jifte  wirken,  ni  ähnlicher  Weis«'  \vi<  da>  pntridr 
(iitt.  Im  Gegensätze  zur  Fäuluiss  aber  wird  hier  kein  eigen- 
thümlich  widriger,  sondern  nur  ein  rein  ammoniakalischer 
Geruch  wahrgenommen,  der  unter  Umständen  sehr  intensiT 
sein  kann.  Milehsucker  wird  tou  diesen  Pilsformen  niekl 
▼ergoren.  Dagegen  gelangen  Fermente  rar  AnMcbeiduDg. 
die  coagulirtes  Albumin  zu  lösen  im  Stande  sind.  Eiweiw- 
wOrfel  in  Flüs.sigkeiten,  welch?  Reincultnren  von  Meu-  oder 
Milzbrand bacterien  enthalten ,  werden  nach  einiger  Zeit 
durchscheinend  und  zerfallen  nach  und  nach  vollstrindig. 

In  allen  diesen  Besiehnngen  Terhalten  sich  beide  Pite- 

1)  Et  irt  duiebaai  wuMif ,  dut  die  SObeh«,  wie  Keck 

(Beiträge  zar  Biologie  dar  PflsaitB  Ton  F.  Cohn  IL  S.  H.  1877) 
vor  der  Sporenbildung  erst  m  Isagaa  Fideo  auwidlMB  nftMtea.  AwA 
die  k&raett«n  ät&bchen  kSnnaa  Sporaa  «atwiokda,  weaa  die  Bwliatsa 
gtn  dasa  f^bea  sind. 
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foruiea  in  gU*iclier  Weise.  Dennoch  existirt  al>er  eine  Iveihe 
von  unterschei  (Ion  fle  n  Merkmalen.  Be/üglich  des 
Wachsthoms  zeigt  sieb,  dass  bei  ruliender  Nährlösung  die 
MUsbrandbacterien  stets  am  Boden  in  Form  zarter  Wolken 
regetiren,  wahrend  die  Henpilze  dnrch  eine  besondere  Neig- 
ung und  Fähigkeit  zur  Bildung'  fester  und  oberflächlich 
trockner  Decken  fuisgezeicbuet  sind.  Diese  sehr  auffallende 
Verschiedenheit  ist  für  die  Beurtheilong ,  mit  welcher  der 
beiden  Pilzformen  man  im  gegebenen  Falle  zu  thun  habe, 
▼on  grosser  BedentoDg.  Physiologisch  wichtiger  aber  ist 
der  Unterschied  in  den  quantitativen  Verhältnissen  des 
Wachsthunis. 

In  dieser  Beziehung  lehren  die  Versuche,  dass  in  künst- 
lichen Nährlösungen  die  Heubacterien  stets  reichlicher  Tege»  • 
tiren  als  die  andern.    Bei  gleichzeitiger  Aussaat  gleicher 

Mengen  von  Heupilzen  und  Milzbrandbacterien  in  gleiche 
Quantitäten  von  Nährlösung  hndet  sich  in  jedem  Zeitab- 
schnitt die  Menge  der  gebildeten  Heubacterien  grösser  als 
diejenige  der  andern  Pilzform.  Und  dieses  Verhältniss 
bleibt  dasselbe,  wenn  auch  in  beiden  Fallen  die  Nährlösun- 
gen continnirlich  geschüttelt  werden,  wodurch  jeder  Unter- 
schied hin.sichtlich  der  Sauerstoffzutnhr  hinvvegfällt.  Denn 
hei  Ruhe  wären  allerdings  die  deckenbildendeo  Heupiii&e 
in  dieser  Beziehung  g^ennber  den  anderen  bevorzugt. 

Zweierlei  Thatsachen  dienen  zur  Erläuterung  dieses 
Verhaltens.    Erstens  yermögen  die  Heubacterien  nicht 
nur  Eiweiss  resp.  Pepton ,  sondern  auch  gewisse  einfachere 
krystallisireude  Verbindungen  noch  zu  assiniiliren,  wie  z.  B. 
Leaein  und  Asparagin,  welche  den  Milzbrandbacterien  nnzu- 
gftngltch  sind,  und  sie  werden  auch  durch  Zuckerzusatz  zur 
Nährlösung  sehr  begünstigt  während  derselbe  auf  die  Menge 
der  sich  bildenden  Milzl>randbacterien  ohne  wahriiebrabareu 
Kiufiuss  bleibt.    Letztere  haben  desshalb  nur  eine  äusserst 
beschrankte  Auswahl  von  Nahrungsstoffen,  da  ihnen  fast 
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nur  Ei  weiss  und  Pepton  zu  taugen  scheint.    Z  w  e  i  t  e  o 
.zeigen  sieh  die  Henbacterien  bei  weitem  wideretAndsfahiger 
gegen  nachtheilige  Einwirkungen;  sie  ertragen,  im  Gegen- 
eatM  zu  den  Milzbrandbacterien ,  eine  bestimmte  sehwacii 

saure  und  eine  stark  alkalische  lieuction  der  Nährlüsuu|i( 
noch  ohne  merkliche  Behinderun*^  des  Wachsthnnis  ^)  und 
werden  auch  weniger  benachtbeiligt  durch  die  Anwesenheit 
anderer  schädlich  wirkender  Substanzen  z.  B.  ihrer  eignen 
Zenetsnngsstofife. 

Die  Wirkung  dieser  beiden  Dmstinde  wird  in  den 

meisten  Fällen  nicht  von  einander  zu  trennen  sein.  Uehri« 
gens  sind  die  Ueupilze  noch  in  einer  andern  Hinsicht  aus- 
gezeichnet, nämlich  in  der  schon  erwähnten  Widerstaads- 
fähigkeit  gegen  hohe  Temperaturen,  worin  sie  alle  bekann- 
ten Organismen  nnd  namentlich  die  Milzbrandbacterien  bei 
weitem  übertreffen. 

In  allen  diesen  Beziehungen  sind  sonach  die  Henbac- 
terien erheblich  günstiger  situirt  als  jene  andern,  und  bei 
Aussaat  beider  Pilztornien  in  die  nämliche  künstliche  Nähr- 
lösung durfte  man  mit  Sicherheit  darauf  r</chnen,  stets  in 
Kurzem  eine  UeberflOgelnng  und  Verdrängung  der  Müs- 
braodbacterien  zu  erhalten. 

Merkwürdiger  Weise  kehrt  sich  aber  dieses  Verbalteo 
vollständig  um,  sobald  die  beiden  Pilzformen  in  den  leben- 


1)  Dis  tsnehiedeue  Verhalten  fliegen  gering  Sinraneo^en  bielH 

ein  weiteres  Mittel  lor  Untor»chei(lQD<;  Iw^ider  Pilzformen.  Eine  Löftm^ 
von  paK!<«ndein  8änrejn'a<i  ist  i  Ii.  kaltbeioit»ter,  währen«!  tnnijrer  Z«t 
auf  WO  -V20fi  C  TUT  Tödtunjf  alk-r  l'il/e  .rliit/t«^r  Heu.iüf^w  Ib 
dieser  Flüssij^keit  verinehreti  sich  auK^'o-sat»'  H-  upilzc  nwch  uiid  reicli- 
lieh,  und  es  erfolgt  jcdosiiial  «lic  Hildunt:  einer  trocknen,  gekrion^lt^Hi 
Decke,  die  vur/ugsweise  aus  >|'ni('n  hestilit  Mii/l'randl»acterien  bor- 
gen sind  überhaupt  unfüiiig,  in  dieser,  wenn  aucli  nur  sehr  «chmkcb 
saaren  Löenng  sich  zu  Termehren,  nnd  es  enteteht  d<Mwhalb  ieiat  Veir*- 
tation«  mag  maa  aosh  die  AiMMt  dendbsa  b^big  oft  wisisibBlw. 
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den  thierischeu  Organismus  gebracht  werden.  Wäh- 
rend die  Heubacterien ,  zum  Wacbsthum  unfähig,  wie  eiue 
todte  Masse  im  Gewebe  liegen,  ond  etwa  durch  Eitening 
^iminirt  werden  oder,  iii*8  Blut  eingespritzt,  sparlos  zn 
Chmnde  gehen,  so  finden  die  Milzbrandbacterien  im  Gegen- 
tbeil  gerade  dort  ihre  günstigste  Vermehriingsstätte.  Bei 
geeigneten  Thierarten  zeigt  sich,  dass  jedesmal  auf  die  Ein- 
bringung einer  verhältnissmässig  sehr  geringen  Anzahl  die- 
ser Pilze  in  den  Körper  innerhalb  bestimmter,  kurzer  Zeit 
der  Tod  des  Thieres  erfolgt,  und  dass  dann  im  Blnte, 
namentlich  aber  in  gewissen  Organen  die  Milzbrandbacterien 
äieb  ganz  ausserordentlich  vermehrt  haben. 

Um  nnn  die  Frage  des  genetisehen  Zusammenhangs 
dieser  beiden  Pilzformen  anfznhellen,  war  es  ndthig,  die 

Constanz  der  Eigenschaften  zu  prüfen.  Hiezu  aber  waren 
Reinculturen  erforderlich,  zu  denen  es  bei  den  Milzbrand- 
bacterien erst  eines  besondern  Verfahrens  bedurfte.  Es 
scheint  mir  Tor  allem  n5thig,  auf  diesen  Punct  etwas  näher 
einzugehen. 

Methoden  der  Reincaltiir. 

Bisher  sind  hauptstlchlich  zwei  Methoden  zur  Gewin* 
nnng  Ton  Reinculturen  pathogener  Pilze  angegeben  und 
benutzt  worden. 

Die  eine  ist  die  „Methode  der  fnu  tionirten  Cultur"  von 
Kleb 8.  Sie  besteht  wesentlich  in  der  fortgesetzten  Ueber- 
tragung  kleiner  Mengen  von  Pilzflüssigkeit  aus  den  abge- 
lanfenen  Oulturen  in  neue  pilzfreie  N&hrlösung.  Auf  diese 
Weise  hofft  Klebs,  „etwaige  Verunreinigungen ,  die  in 
der  ürsprungsfltissigkeit  enthalten  sein  mögen,  zu  entfernen 
und  denjenigen  Körper  rein  zu  erhalten,  welcher  in  der 
ereteren  in  Überwiegender  Menge  vorhanden  war.^'O 

1)  AndiiT  f.  eipehmentelle  Patbologi«  Bd.  I.  S.  46. 
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Ea  wird  uöthig  seiu ,  auf  die  Vorausseizuugeu  dieses 
Verfahrens  mit  einigen  Worten  einxugehen.  Dabei  sei  he- 
merkt,  daas  unter  den  von  Kleba  erwähnten  „Veranreiiiig- 
nngen'*  jedenfalls  nur  TermehrnngsGiliige  Organismen  Ter- 
standen  werden  können,  und  zwar  irgend  welehe  Formen 
von  Schizomyceten  z.  B.  Fänlnisspilze,  wie  sololie  fast  steta 
in  grösserer  oder  gering»*rer  Zahl  in  den  patholo^ifisoheu 
Flüssigkeiten  und  krankhaften  Geweben  sich  vorHuden 
werden,  von  denen  der  Aasgang  zar  Gewinnung  von  R^in* 
onltaren  {lathogener  Pilse  zn  nehmen  ist.  Angehörige  einer 
andern  Gmppe  der  niederen  Pilze,  s.  B.  die  Sehiramelpilie, 
anssnechliessen ,  dies  ist  dorch  die  Wahl  der  Emäbmnga- 
bedingungen  in  der  Regel  so  leicht,  dass  es  hieta  keines 
besondem  Verfahrens  bedarf. 

Das  Zahlenverhültniss  zweier  Spaltpilzfornien  in  <ler 
gleichen  Cnltur  wird  nun  bestimmt,  einmal  durch  die  an- 
fänglich vorhandene  Individuenzahl  der  einen  und  andern 
Form,  alsdann  durch  die  Schnelligkeit  der  VeiTnehnuig, 
welche  für  jede  Pilzform  von  deren  Organisation  nnd  von 
den  heeondern  Emihrungsbedingungen  des  Versuchs  ab- 
hängt. Setzen  wir  den  mittleren  Kall,  da^-s  beiderlei  Formen 
gleichschnol!  ihre  Zahl  verdoppeln  und  demnach  gleichviel 
Generationen  in  derselben  Zeit  zurücklegen,  so  ist  ersicht- 
lich, dass  dann  niemals  auf  dem  Wege  der  fractioniiten 
Züchtung  eine  Reincultur  erzielt  werden  kann.  In  alkn 
übrigen  Fällen  dagegen  wird  es  allerdings,  bei  fbrtgeaetater 
Uebertraguug  kleiner  Mengen  der  Züchtung  in  einen  Vor* 
rath  neuer  (als  völlig  pilzfrei  vorau.^^gesetzter)  Nährlosung, 
dahin  koninien  müssen,  dass  der  e  i  n  e  Oi  gaiiisiims.  n.iTiilich 
der  schneller  wachsende,  den  andern  schliesslich  volLstindig 
aus  der  Oultur  verdrängt.  Für  diesen  Erfolg  ist  es  aber 
natürlich  principiell  gleichgültig,  welches  das  Verh&ltnisR 
der  Individuenzahl  beider  Pilzformen  in  der  An^gangpeoltnr 
gewesen.   Nur  die  Zeit  wird  hiedurch  bednflnast,  wekhe 
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unter  sonst  gleichen  Umstäudeu  zur  Yerdräuguug  der  einen 
Pilzform  benöthigt  ist^) 

Es  ergibt  sich  hienuis,  daas  die  „Methode  der  fracüo- 
nirt^  CnltTir**  in  der  That  in  den  allermeisten  Fallen 

sühliesslicb  zu  einer  Reincultur  führen  wird.  Diese  Reiu- 
cultur  aber  enthält  denjenigen  Pilz,  der  unter  den  vor- 
handenen Bedingungen  sich  schneller  yermehrt,  nnd  nicht, 
wie  Kleb 8  meint,  denjenigen,  der  „in  der ürsprnngsflÜRsig- 
keit  in  überwiegender  Menge  vorhanden  war.'* 

Sollte  daher  die  erwähnte  Methode  ihren  Zweck  er- 
füllen, so  mnsste  der  pathogene  Pilz  jedesmal  zugleich  der 
schneller  wachsende  sein.    Da  man  jedoch  hieför  keine 

Sicherheit  besitzt,  schon  desshalb  weil  die  Vernnreiuigungen 
zutallige  nnd  darum  ihrer  Niitur  nach  unhekannt  sind  ,  so 
er^bt  sich,  dass  die  „Methode  der  fractionirten  Cultur^^ 
zur  Beinzüehtong  pathogener  Pilze  nnbranchhar  ist.^) 

1)  üm  eine  Vonitellang  sa  geben,  wie  raaeh  unter  TTnatinden 
diese  VerdriUignng  erfolgen  kann,  will  icb  ein  bestimmtes  Beispiel  an- 
flkhron.  Es  betrage  die  Cienerationsdaner  der  schneller  wacbscnden 
Pilsfonn  25  Minuten  —  eine  Zahl,  die  als  Dorchsehnittswerth  f&r  die 
ffewQhiilichen  Finlnissbaeterien  ans  vielfachen,  mit  Dr.  ^VMter'Nftgeli 
genieinsehaftlieh  angestellten  Yersnchsreihen  erhalten  wnrde ,  jene  der 
langsamer  wachsenden  dagegen  40  Minnten.  In  diesem  Falle  seigt  sich 
«isM,  selbst  nnter  der  Annahme  einer  tansendmillionenmal  grSeseren 
Menge  der  langsamer  wachsenden  Form  in  der  AnsgangsflSssiglteit, 
dennoch  bei  hSnfiger  (etwa  lOmaliger)  ümzOchtnng  schon  nach  80 
Stunden  eine  nahen  vollständige  YeidrSngnng  dieser  letiteren  Pilsfonn 
wjoB  der  Cnltnr  stattfindet. 

3)  Die  Hilsbrandbacterien  yermehFen  sieh  in  aUea  kinsUicheta 
Näbrldenngen  langsamer  als  die  gewöhnlichen  Finlnisspilse ,  wesshalb 
die  Anwesenheit  der  letsteren  in  einer  Züchtung  Ton  AnthraxpUsen  hd 
fraetioniiter  Cnltnr  stets  eine  Terdringnng  der  patbogenen  Pilse  snr 
Folge  bat  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  anch  andere  Krankheits- 
pilse  in  dieser  Besiehnng  den  Milsbrandhacterien  sich  analog  verhalten, 
weil  sie  ja  stets  an  die  SmShrongsTerh&ltniase  im  thierischen  KOrper 
und  nicht  an  künstliche  Nfihrlüsnngen  angepasst  sind. 

£löbO.  6.  Math.-phj8.  Cl.J  25 
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Eine  sweile  Metliode  ist  die  neoerdüigB  tob  Patte «r*!, 
speeieU  zur  Raocoltiir  der  MOgbrandbecteneD  in  AawcMfaag 
gebraehte.    Antlnrmzknuiken  Tbiereo  wurde  unter  geniin 

Vondchtsmassregeln  gegen  das  Eindringen  fremder  Keime, 
nach  einem  schon  seit  1863  geübten  Verfahren.  Blnt  ent- 
nommen ,  und  davon  eine  kleine  Menge  zur  Aa&saal  in 
piUdreien  finm  Terwendet. 

Es  ifli  kern  Zweifel,  dies  Pnstenr  wirUiehe  Bucnl* 
tnren  der  genannten  Pike  erhalten  bat»  da  er  das  aicheiile 

Kennzeichen  derselben  erwähnt,  nämlich  das  mit  biossem 
Auge  erkennbare  Wachsthuni  der  Tilze  „en  filaments  toat 
enchevetres,  cotonueux**  (verwickelte,  wollige  Fa<ieQ),  ohne 
dasB  die  in  den  Zwif$cbenränmen  dieser  Fäden  (die  aae 
ganzen  Bfindeln  Ton  Pilaiaden  bestehen)  befindliche  Flö«%- 
keit  nnr  im  geringsten  getrflbt  wäre.  Diese  TillimBg 
mfiasie  nimlich  eintreten,  wenn  andere«  aeh  wiDehreDAe 
nnd  in  der  L9sung  amberschwimmende  Sdiisornjeeten,  s.  R 

Fäulnisspilze ,    wie   sie   gewöhnlich   die  V^erunreiniguugeu 

bilden,  zugegen  wären. 

Gleichwohl  maugelt  diesem  Verfahren  die  wnnseben»» 
werthe  Sicherheit  nnd  eine  allgsmeine  Anwendbarkeii,  Denn 
an  seinem  Gelingen  wird  erfordert,  daas  in  der  «isinfi^ 

lieiien  Blntportion  kein  «nsiger  fremder  Pih  sngegen  sei 

der  sich  bei  der  Züchtung  rascher  vermehren  konnte  als 
der  pathogene.  Ausserdem  ist  die  Metbode  nur  dann  an«- 
führbar,  wenn  die  Pilse  im  Blote  sich  linden,  nnd  auch 
für  diesen  Fall  nar  bei  grösseren  Thieren,  deren  Biatgefisse 
die  ndUugen  Dimensionen  besitien. 

Ans  diesen  Gründen  habe  ich  ein  anderes  Yerfabre« 

in  Anwendung  gebracht,  welches  die  erwilhiiten  Nachtlieile 
nicht  besitzt,    in  der  Milz  von  Thieren,  die  an  Anthnka 


1)  Comptfls  rendsi  Bd.  84.  S.  MO. 
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Terendet  sind,  finden  sich  Milzbrandbaeterien  in  gnw«r 

Zahl  und  jedenfalls  bei  weitem  in  überwiegender  Menge 
gegen  andere ,  zufällig  anwesende  Spaltpilze.  Es  ist  also 
uur  erforderlich,  die  Milzpulpa  zu  zerreiben  und  mit  pilz- 
freiem Waeser  ao  hochgradig  zn  ?erdfinnen,  daas  auf  einen 
nicht  ZQ  kleinen  Banmiheil,  s.  B.  10  cmm,  nur  mehr  durch- 
schnittlich je  ein  einziger  Pilz  triift.  Nimmt  man  nun 
diese  letztere  Menge  zur  Inlection  der  Nährlösung,  so  ist 
der  eine  Pilz,  den  man  damit  durchschnittlich  zur  Aassaat 
bringt,  höchst  wahrscheinlich  Ton  derjenigen  Form,  die  in 
der  Milz  bei  weitem  in  Ueberzahl  Torhanden  war  d.  h.  also 
•in  Anthraxpilz.^) 

Dieses  Isolirungsverfahren  hat  mir  in  der  That  sehr 
brauchbare  Resultate  und  nur  selten  einen  Misserfolg  er- 
geben. Die  Erlangung  einer  Beincnltnr  Yon  Milzbrand- 
bacfcerien  kann  nach  den  oben  gemachten  Bemerkungen  mit 
▼oller  Sicherheit  constatirt  werden,  weil  das  Wachsthum 
dieser  Pilze  in  eigenthümlicher ,  schon  dem  blossen  Auge 
erkennbarer  Weise  erfolgt. 

Eine  klare,  pilzfreie  Nährlösung,  z.  B.  von  0,5  Proeent' 
Liebig^echem  Fleischeztract,  die  mit  hoher  VerdQnnung  Ton 
aerriebner  Anthrazmilz  infidrt  wurde,  zeigt  bei  Körper- 
temperatur folgendes  Verhalten.    Nach  Ablauf  von  etwa 


1)  Sobald  die  richtige  Grenze  der  Verdünnung  überschritten 
wird,  bleibt  natürlich  ein  Theil  der  Äussiiateu  erfolglos,  weil  kein  Pilz 
mehr  darch  dieselben  übertrAgen  wurde.  Hierin  bietet  sich,  nebenbei 
bemerkt,  ein  Mittel,  um  die  Menge  der  Pilze  im  Ausgangsmateriale  zu 
bestimmen.  Wenn  z.  B  von  einer  grösseren  Zahl  «gleichzeitiger  Aus- 
saaten die  Hälfte  ohne  Erfolg  bleibt,  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit, 
das«  in  dem  zu  den  Infectionen  verwendeten  Raumtheil  der  Verdünnung 
noch  ♦'in  Pilz  vorhanden  war,  gleich  Va«  ^^s  dieser  Grösse  und  der 
bekan.iten  Verdünnungszahl  lässt  sich  die  ursprüngliche  Pilzmenge  be- 
rechnen. Beispielsweise  habe  ich  in  einem  bestimmten  Falle  den  Bac- 
teriengehalt  der  Milz  einer  an  Anthrax  verendeten  Maus  zu  V/t  Mil- 
lionen im  Cabikiuillimeter  gefunden. 

25» 
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18  Stuudeu  erscheinen  die  ersten  i"^puren  der  Vegetatioo  ia 
Qeetalt  ▼ereinselter ,  zierlich  gekräuselter  Wölkcheo  an 
Bodea  der  Tdllig  klaren  FlQsBiglwit.  Allmahlig  breitoi  acb 
dieee  nmi  aus  und  Oberdecken  den  ganzen  Boden  des  Oe- 
Hissos  mit  einer  zaiien  ,  leicht  beweglichen  Wolke  von 
ringer  Höhe.  Damit  ist  die  Vegetation  zu  Ende.  Modifi- 
eationen  dieses  Vorganges  treten  nnr  insoieme  eitt,  ab 
sehr  h&nfig  schon  frfihznüg  gekr&naelte  Banken,  wriebe 
ans  BOndeln  Ton  Milzbrandfaden  bestehen,  Ton  den  tsi 
Boden  lagernden  Wolken  sich  erheben  und  die  klare  Flüssig- 
keit mit  einem  ungemein  zierlichen  Flechtwerk  dorchziehen. 
Eine  geringe  Erschötternng  genügt  schon,  diese  zarten 
Bildungen  an  zerstören.  Ihr  Aassehen  stimmt  ToUstaadig 
(iberein  mit  der  oben  citirten  Beschreibnng,  welche  Pas  teer 
von  den  mit  blossem  Auge  wahrnehmbaren  ,,verwicke]t»'n. 
wolligen''  Fäden  gibt,  die  sich  bei  seinen  Reincaltureu  lier 
Milzbrandbacterien  in  der  vollständig  klaren  Nahriösang 
gebildet  hatten. 

Diese  zierlichen  Grebilde  sind  so  charakteristiadi,  dssi 
sie  bei  einiger  üebung  kaum  mit  irgend  welchen  Vegetations- 
erscheinungen anderer  Pilze  verwechselt  werden  könneo. 
Die  mikroskopische  Unteraacbung  ergibt,  dass  dieselben  aa»- 
schliesslich  ans  Stabchen  oder  Faden  des  AnthnzpilMs  be- 
stehen. Ungemein  viel  sichsfer  zengt  aber  das  fortwahrsade 
Hellbleiben  der  Nährlosung  dafür,  dass  keine  fremden  Schizo- 
myceten,  insbesondere  kcinp  vermehrungsfähigen  Faulc'N'«- 
oder  Heu-Pilze  zugegen  sind.  Denn  ein  einziges  ursprüng- 
lich Torhandenes  Individuum  der  letzteren  Formen  müaste 
sich  sehr  bald  soweit  vermehrt  haben,  dass  dadurch,  iz 
Folge  des  Umherschwimmens  dieser  Pilze,  Trabnng  dm 
Nährlöeoug  bewirkt  würde. 

Als  Anhang  znm  Yoranigehenden  seheint  es  mir  ndtbigt 
einige  Bemerkongen  über  die  bei  der  Pilaz&chtang  erforder- 
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liehen  VorsichtsmaaBsregeln  ssu  machen,  haaptsftehiich 
deeehalb,  weil  die  Methodik  der  Pihsenltnren  noch  sehr  im 

argen  liegt ,  und  die  richtigen  Grundsatze  noch  keineswegs 
allgemeine  geworden  sind. 

Häufig  wird  schon  der  Fehler  begangen,  dass  man 
Geföss,  Nahrl&sang  and  Verschlosspfropf,  jedes  f9r  sich, 

desinficirt  und  erst  nachträglich  das  ganze  vereinigt,  wobei 
staabhaltige  Luft  miteingeschlossen  werden  kann.  Dass 
fbrwärmen  auf  60  oder  80^  G.  oder  auch  auf  Siedehitze 
aar  ToUst&ndigen  Desinfection ,  d.  h.  znr  Tödinng  aller 
Pilze  nicht  genügt,  darf  jetzt  wohl  als  bekannt  gelten.  Ich 
brauche  in  dievser  Beziehung  nur  daran  zu  erinnern ,  dass 
die  Henpilze  selbst  durch  vielstündiges  Kochen  ihre  Lebens- 
fthigkeit  nicht  verlieren. 

Eine  Quelle  möglicher  Fehler  liegt  stets  im  Oeffiien 

der  Züchtungsgefasse  zum  Zwecke  der  Einbringung  der  Aas- 
saat. Indess  ist  diese  Gefahr  bei  weitem  geringer,  als  man 
gewöhnlich  annimmt;  sie  scheint  nur  desshalb  so 
gross,  weil  alle  Vernnreinignngeni  die  in  Folge 
angenügender  Desinfection  der  Zfichtnngsge- 
fässe  oder  der  znr  Aassaat  gebranchten  Instru- 
mente u.  s.  w.  auftreten,  in  der  Regel  auf  das 
Eindringen  von  Pilzstäubchen  aus  der  Atmo- 
sphäre zurückgeführt  werden.  Nun  ist  aber  der 
Püzgehalt  der  Luft  überhaupt  nicht  so  sehr  bedeutend. 
Bei  messenden  Versuchen  ergab  sich  derselbe  für  den  Ar- 
beitsraum ,  in  welchem  diese  Untersuchungen  ausgeführt 
wurden,  durchschnittlich  zu  10  Spaltpilzen  im  Liter.*)  Dann 
ist  zu  bedenken,  dass  Pilze  und  pilzfnhrende  Stäubchen  ii| 
Folge  ihrer  Kleinheit  in  der  Luft  nur  äusserst  langsam 
herabsinken  und  tou  den  leisesten  Luftströmungen  schon 
in  die  Höhe  getragen  werden.   Während  der  kurzdauernden 

1)  Im  Freien  leigte  nch  derselbe  weit  geringer. 
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Oeffbung  des  ZSehtnDgsgefaBses  kdnnfcen  dieaelbeo  daher 

jedenfalls  nur  eine  ungemein  kleine  Strecke  herebeinkeii, 
uinl  von  einem  eigentlioluMi  Flimiufalleu  kann  offenbar  gar 
keine  Rede  sein.  Ihr  Eindringen  ist  vielmehr  nur  dadurch 
mi^lieb,  dasa  sie  mit  der  Lnf  t,  in  welcher  sie  sehweben, 
«Qgleieh  in  die  ZQehtnngsgeftoe  gerathen.  Ge&hr  wan 
also  vorhanden,  wenn  grossere  Lnftquantitaten  während  der 
Ooffnung  des  Cultnrapparates  in  dasselbe  eintreten.  Dies 
ist  aber  bei  enghftlaigen  und  ziemlich  kleinen  Gefassen, 
wenn  sie  die  Temperator  der  umgebenden  Luft  besÜMS, 
niebt  sn  beffirchten. 

üm  übrigens  die  Braut^berkeit  des  gewöhnlidm  Ver- 
fiilnfns  der  Uebertragung  der  Reinculturen  von  Glas  zu 
Glas  zu  illustriren,  theile  ich  einen  Versach  mit,  den  Herr 
Dr.  Max  Gruber  im  selben  Baume  ansgefiUirt  bat,  ia 
welchem  meine  Experimente  unternommen  worden  waim 
Ans  4  pilsfreien  Zflchtnngsgefassen  mit  einer  L9enng  tob 
0,5  Procent  Fleischextract  wurde  in  40  ebensolche  pilzfreie 
Gelasse  je  eine  kleine  Flüssigkeitsmenge,  genau  wie  soust 
bei  den  Aussaaten,  übertragen.  Alle  50  Glaser  kamen 
dann  in  den  Brfltofen.  Nach  5  Tagen  waren  alle  klar 
und  ohne  Pilsvegetation.  In  keinem  dieser  50  Falle  wire 
daher,  bei  Uebertragung  von  Reinculturen,  ein  Pilz  üu* 
der  Luft  störend  dazwischen  gekommen. 

1)  Je  staabfroicr  der  Arbeitsrauni  gehalten  werden  kann,  le^t' 
besser;  nasser  Boden  und  feuchte  Wände  wären  am  günatip>teu.  IHe 
Anwendung  des  antiseptischen  Spray  dagegen,  die  einige  Piliforfher 
von  den  Chirurgen  entlehnt  haben ,  ist  hier  völlig  uniweckmässi?- 
Dieses  Verfahren  kann  nur  den  Erfolg  haben ,  einen  Theil  der  ir. 
Luft  befindliclien  Pilzstäubchen  zu  benetzen  und  dadurch  zum  soforti^^ciJ 
Niederfallen  zu  brintjen ,  wodurch  gerade  das  Umgekehrte  von  '?em  Ge- 
wünschten erreicht  wird.  Denn  an  eine  Tödtung  der  Pilze  durch  knrt 
dauernde  Berührung  mit  der  antisepti^chen  Fläagi^keit  iit  nach  da 
dar&ber  angestellten  VerBUchen  nicht  zu  denken. 

2)  Eise  Beobachtangadaner  Toa  ö  Tagen  genügt  la  dieaer  £Btr 


Digitized  by  Google 


Budhntur:  Erzeugung  d€8  MiUbranäeotUagiums. 


381 


Die  tiefafar  einer  Venmreiiugaiig  doiefa  Lnftpilse  ist 
alfio,  bei  ricbtigem  Verfiihren,  sehr  gering;  trotzdem  ist 

(lieselbt^  stets  vorbanden,  und  kann  desfihalb  Sicherheit 
nur  durch  fortwährende  Controle  erlangt  werden,  die  bei 
den  Mikbrandbacterieu  durch  die  erwähnten,  mit  blossem 
Auge  wahrnehmbaren  Merkmale  der  Beinealtnren  nnd  durch 
die  cheraltteristieehen  Formen  dieeer  Pilse  nnter  dem  Mikroskop 
sehr  erleichtert  ist.  Znr  fortgesetzten  Cultur  der 
Milzbrandbacterien  habe  ich  mich  übrigens  eines  Apparates 
bedient,  der  jene  Ge&hr  vermied,  indem  er  die  Uebertrag- 
nng  der  Pilze  in  nene  Nährl5enng  im  pilsfreien  Ranme  er- 
mdgliehte. 

Derselbe  bestand  aus  einem  grossen  Gefässe  zur  Auf- 
nahme der  Reservenährlösnng  und  einem  kleinen,  durch 
einen  seitlichen  Tobne  damit  Terbundenen  ZttehtongqgefSas, 
in  welches  ans  dem  Reserreglae,  dnrch  ein&ches  Neigen 

des  letzteren,  Nährlösung  zufliessen  konnte.  Die  nach  aussen 
führenden  OeÖnungen  beider  Gpfafsse  wurden  pilzdicht  ver- 
schlossen, das  gansM  im  Dampfkessel  keimfrei  gemacht. 


st'lieidung  vollständig,  weil  die  üebertragnng  der  Reinculturen  jedesmal 
sogleich  nach  Beendigung  des  Wachsthnrns,  also  spüte»teDs  nach  2  Tagen 
ausgeführt  wird.    Ein  anderes  ist  es  mit  der  weiteren  Frage,  ob  in 
jene  50  Glaser  absolut  keine  lebensfähigen  Keime  aus  der  Luft  gelangt 
waren.    Hiezu  bedarf  es  einer  viel  längeren  Beobachtungsdauer,  weil 
die  im  Zimmerstaub  vorkommenden  Pilze  in  Folge  von  Äustrocknung 
etc.  meist  sehr  geschwächt  sind  und  desshalb  oft  lange  zu  ihrer  Er- 
holung und  zum  Eintreten  eines  merklichen  WachsthutnB  bedürfen.  In 
der  That  hatte  sich  im  angeführten  Falle  nach  18  Tagen  in     von  den 
50  Gläsern  eine  spärliche  Pilzvegetation  entwickelt,  während  die  übrigen 
47   dauernd  klar  blieben.    Es  ist  also  stets  zu  bedenken,  dass  das 
Hineinfallen  eines  Pilzstanbchens  in  die  Züchtung  noch  keineswegs  die 
Reinheit  derselben  für  die  Folge  zn  vernichten  braucht.  Im  Gegentbeil 
werden  in  den  allermeisten  Fällen  solche  Luftpilie  hinter  den  rascher 
wachsenden  reincnltivirten  in  der  Yennehriuig  nurfickbleiben  und  auf 
diese  Weise  wieder  onschädliob  eliminirt  werden. 
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Ilif;raaf  inficirt»'  ich  da^  Ziichtongagefäs^  anter  kur/daopnKier 
Oeffuong  de«  Verschlnsses  mit  eino"  Keincnltiir  von  Mili- 
brandbactenen.  Von  da  an  brauchte  dieter  VencUnn  nickt 
mehr  geöffnet  za  werden.  Naeh  Ablauf  der  Vegetation  im 
ZUchtongdgeiaase  konnte  die Pildlningkeit  ans  deam  Bodi 
dnrch  eine  Ternelilieesbare,  enge  Oeffnong  abgeiaawn  werden« 
die  weder  ein  Eintreten  von  Luft  noch  einen  Rücktritt  der  ab- 
gelaufenen PilzflÜÄsigkeit  gestattete  und  daher  jedem  fremden 
Pilse  den  Eingang  verwehrte.-  Die  dabei  im  ZQchtnng^e- 
fise  zurückbleiben d^  n  Hei«te  der  Pil7.flas.«iigkeit  dienten  jedf»- 
mal  zur  weiteren  Intection  der  ane  dem  fieaerteglae  kinin- 
gegebenen  Nahrlöenng.  Solange  dieae  BeeenreoahrlSanng 
reichte,  konnte  mit  dem  Apparate  fortgezuchtet  werden; 
hei  taglich  1-  bis  2-maliger  Zugabe  neuer  NährlSanag 
dauerte  dies  mitunter  bis  zu  i\%  Mouateu. 

Uniaderaiig  der  MiblinuullNicterieB  im  Ueutacteri««. 

Unter  Anwendung  dieses  Verfahrens  Hess  ich  reine 
Milzbrandbaeterien  in  Lösungen  ron  Fleieehextraet,  mit 
oder  ohne  Pepton-  oder  Znckerzusatz  bei  einer  Temperatur 
▼on  35 — 37*  C.  sich  rermehren.    Da  diese  Pilse  bei  Ruhe 

t 

nur  am  (iruude  der  Flüssigkeit  vegetiren ,  wodurch  eine 
ung]eicliijiä.^sige  Ernährung  bewirkt  würde  V).  bedient*- 
ich  mich  einef^  Schüttelapparates,  der  dem  Züchtungsgefass 
eine  constante  Bewegung  ertheilte.  Hiedurch  war  sogleich 
für  eine  reichlichere  Zufuhr  von  Saner^ff  Sorge  getrsgen. 
Mit  den  erhaltenen  PilzflSssigkeiten  wurden  fortlaufende 
InfectionsTersnehe  bei  weissen  flffiiusen  gemacht,  die  Ar 
Milzbrand  sehr  empfänglich  sind,  nnd  Überdies  keine  mmk» 


Ii  Die  oberaten  Schiebtea  der  Pils«  nnd  aUdann  in  Bexufr  »nf 
Sanersioff  und  aodere  EmftbroagsaiattrialiaD  aagfiattiger  äuirt  aU 

die  ttotenten. 
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liohe  Verschiedenheit  der  individaellen  DispositioD  für  diese 
Krankheit  erkennen  lassen.  0 

Das  Ergebniss  dieser  Zachtongsversache  mit  parallel 
gehenden  Impfungen  hestand  merkwürdiger  Weise  snn&ohst 
darin,  dass  die  inieetidse  Wirksamkeit  der  Pilsse  nm  so  ge- 

riii}i:L'r  wurde,  je  mehr  Generationen  dieselben  in  der  künst- 
lichen Nährlösung  zurückgelegt  hatten.  So  oft  auch  der 
Versneh  von  vorne  d.  h.  mit  einer  vom  Thiere  her  direci 
gewonnenen  Reincnltnr  sehr  wirksamer  Baeterien  hegonnen 
wurde,  so  war  doch  dieses  Resultat  immer  das  gleiche; 
trotz  der  voUkommnen  morphologischen  üebereinstimmung 
aller  durch  die  Züchtung  erhaltmen  Pilze,  trotzdem  bei  dpr 
völligen  Gleichheit  ihres  chemischen  Vcrlmltens  und  ihrer 
Waehsthnmsweise  nicht  der  geringste  Zweifel  über  die  Ab- 
stammung der  unwirksamen  von  den  wirksamen  ezistiren 
konnte,  so  zeigte  sich  doch  bei  allen  diesen  Versuchen,  dass 
die  anfangs  positiv  ausfallenden  Impfungen  nach  einiger 
Zeit  keinen  Erfolg  mehr  hatten. 

So  ergab  ein  Versneh  mit  Züchtung  der  Milzbrand* 

baeterien  in  einer  Lösung  von  10  Theilen  Liebig'schen 
Fleischext racts  und  8  Theilen  Pepton  auf  1000  Wasser, 
dass  die  Impfungen  mit  der  1«,  2.,  3.  und  4.  Pilzzüchtnng 


1)  Die  Methodik  dieser  InfectionsTersnche  war  folgende:  In  die 
Backenbaot  warde  ein  kleiner  Schnitt  gemacht,  mit  stumpfer  Sonde 
eine  Tasche  unter  der  Haut  gebildet,  und  in  diese  das  ringförmig  ein> 
gebogene  Ende  eines  Drathes  eingefiihrt,  in  dessen  Oefhung  eine  be- 
•tnnmte  Men/]re  durch  Adhäsion  und  Cohäsion  (in  Form  eines  Doppel- 
nieniscus)  fettgebaltoer  Pilzflüssigkeit  sieb  befand.  Die  Infections- 
inatnmiente  wurden  vor  jeder  Operation  ausgeblüht.  —  Zar  Constatir- 
OD^  des  MUlbrandes  dient  die  mikroskopische  Untersncbung  von  Müs 
und  Lunge ,  in  welcbeo  sieb  beim  Anthrax  der  Mause  die  ihrer  Grösse 
mid  besondem  Form  wegen  leicht  erkcnnbaree  Milsbrandbacterien 
xnassenbaft  angebanft  finden.  Unter  Umständen  wurden  aneb  Control- 
iapfBOgSD  mid  Weiten&obtangen  der  aafgefniideneD  Pilse  snigeftbrt. 
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•*änifiitlich  Milzbrand  erz^ngt^n,  jene  dagegni  aüt  der  5^  6^ 
7.  iwid  8.  kein  pr/ffitim  Ergebni»  hatten,  tofene  M  Atf 
die  gleiche  PiUaeoge  wie  hei  des  cntana  aar  Ab- 
wendoDg  kam.  Anders  gestaltete  sieh  dieses  Terhütnii». 
wenn  bei  den  spSteren  Tmpfonfi^n  znr  Verwendang  grösserer 
Impfmenj^en  nliergegangeu  wurde. 

Iii  ein^mi  Versuche  mit  Ernahranjr  «lurch  biofise  Fit^iJ*.jn- 
extractlö8ang  erwies  sich  bekpielswelse  bei  Anwmdang 
einer  geringen  Impfqnantitat  die  \,  Pilnflchtang  noeh  ab 
wirksam,  dagigen  nieht  mehr  die  2.  3.  and  4.  hoi 
gleichen  Menge.  Als  nnn  mit  grBaserm  FOaqoBnftitita 
geimpft  Würde,  war  wieder  wirkaun  die  5.  Zfiehtmii^;  an- 
wirksam  dagegen  blieb  schliesslich  die  6.  Ein  ai-i'  rasmal, 
bei  Ernährung  mit  Fleischextract ,  IVptou  und  Zucl<»»r  war 
die  2.  Züchtung  wirksam,  unwirksam  die  6.  und  -1. ;  wirk- 
sam dagegen  wieder  die  d.,  als  bei  dieser  an  grösseren 
Tmpfmmigen  übeigegMigen  worden  war.  Es  aaigte  sieh 
denn  anch,  bei  Anwendung  dieser  grtaeren  Pibqmuitititen 
einmal  die  7.,  ein  andermal  die  18.  PilsxQchtiuig  noch  Ton 
Wirksamkeit,  und  endlieh  wurde  selbst  mit  der  96.  Cottor, 
welche  in  Fleischextractlösuug  l>ei  Zusiitz  von  Pepton  nnd 
Ziu  k«T  nach  mehr  als  einem  Monate  erreicht  worden  w^ir, 
noch  tiultl icher  Milzbrand  erzielt.  Im  letzteren  Falle  wur- 
den aber  zur  Impfung  je  10  cmm  des  dichten,  am  Boiiea 
abgesetzten  Pilsbreies  verwendet ,  worin  nach  MMWifilhrsr 
Hchfttanng  weit  Uber  100  Millionen  Pilie  sieh  be&ndea. 
Kleinere  Impfmengen  dagegen  blieben  bei  diesen  spitcM 
Cultnren  ohne  jede  bemerkbare  Wirkung. 

Oiefto  unzweifelhafte  Abnahme  der  infectiö»Mi  Wirk- 
.samk«'it  i^l  um  so  ni^rkwürdigfr ,  als  gleichzeitig  keine 
weitere  wahrnehmbare  Yeräuderuug  bei  den  Milzbrandbac- 
terien  eingetreten  war.  Nicht  nnr  die  morphologische 
Beschaffenheit  zeigte  sich  bei  der  36.  ZOchtong  TolktiBd% 
als  die  gleiche,  die  SpoienbUdung  Yerliel  genan  ia  deMsslhai 
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Weise  n.  b.  w.;  auch  das  Verhalten  bei  ControlzUchtiingen 
in  yerschiedene  Nihrldsmigen  liess  hinsiohtlioh  dar  Wachs- 
thnnisart  und  der  chemisehen  Kigensehafken  keine  bemerk- 
bare Abweiehnng  erkennen,  so  dass  es  nieht  oi5glieh  ge- 
wesen wäre,  auf  anderem  Wege  als  durch  das  Thierexperi- 
ment  eine  Verschiedenheit  der  künstlich  gezüchteten  von 
ächten  Milzbraudbacterieu  darsuthuji. 


Es  scheint  vielleicht,  als  ob  die  Rchwache  Wirksamkeit 
der  spateren  Pilsgenerationen ,  der  compensirende  Einfluss 
grösserer  Pilaunengen  am  einfiicbsten  dureh  die  Annahme 
erkliurt  werden  könne,  es  sei  cur  Erzeugung  einer  Infections- 
krankheit  die  Mitwirkung  eines  gelösten,  aus  dem  thie- 
rischen Körper  stammenden  nnd  nur  dort  ent- 
stehenden Stoffes,  den  man  zwecknii'ussig  als  ,,Krank- 
heitsstoif''  bezeichnen  kann,  mit  den  Pilzen  durchaus  er- 
forderlich.*) 

In  der  That  stönde  eine  derartige  Annahme,  die  schon 
▼on  yerschiedenen  Seiten  her  als  Auskunftsmittel  in  Betracht 
gesogen  wurde,  in  Uebereinstimmnng  mit  manchen  physio- 
logischen Thatsachen.  Die  Isolirungsversuche  von  Ohan- 
vcau,  Burdon-SaudtTson,  Davaine,  ferner  von 
Klebs  und  Tiegel,  Pasteur  u.  A.  widerlegten  dieselbe 
nicht,  oder  zum  wenigsten  nicht  ToUständig.   Diese  Yer- 

1)  Es  beruht  auf  irrthümlicher  Verwechslung,  wenn  dieser  hypo- 
thetische „Krankheitsstoff"  mit  den  eigenen  Zcrsftzung^sstoffen  der  Pilie 
rusammengeworfeii  wird.  Die  lotzt^r^n  können  selbstverständlich  niemals 
völlig  von  den  lebenden  Pilzen  getrennt  werden,  und  es  hätte  dies  auch 
Ü&v  keinen  Sinn,  weil  eben  der  Pilz,  sobald  «^r  in  irgend  einer  Nähr- 
lösung wächst,  diese  Stoffe  mit  Nothwendigkeit  stet?  von  neuem  erzeugt 
Jener  ..Krankheitsstüflf"  dagegen  wäre  eine  Substanz,  welche  nur  im 
erkrankten  thierischen  Organismus  und  aus  Bestandtheilen  desselben, 
entweder  mtt  sttr  ohne  dinets  Beihfilfe  der  Pilie  gebildet  weiden 
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suche  zeigen  zwar»  clasn  die  gelösten  Antbeile  der  Infec- 
tioiUfflO>sigkeiten  an  nnd  für  sich,  ohne  die  Pilze,  die 
bebreffende  Kntnkheii  nicht  bewirken  konnteo,  wihiwi  der 
andere  Theil  der  infectideen  Flfias^keüen,  wddicr  die  Pilse 
eothieli,  dies  Temiochte.  Eb  war  eomit  entachieden,  daaa 
die  Pilze  znr  Infection  dnrchaas  nöthig  seien.  Eine  ander« 
Frage  bliVb  jedoch,  ob  die  WirkFamkeit  der  Vilze  nicht 
an  die  Auw»-senheit  eiu«'>  gflosten  „KrankheitsstotT'-"  gebun- 
den seL  Ich  glaube  nicht,  dass  in  dieser  Beziehung  die 
Verraehe  jener  Foracher  etwaa  Entecheidendea  anangem 
konnten,  obwohl  mehrere  der  erwihntea  EiperimeiitaloreB 
rieh  bemOhten,  dnreh  wiederholtes  AnawaaehcD  die  PQae 
möglichst  Ton  den  gelösten  Substanzen  der  iBfeclioiisfltei^ 
keit  zu  befreien,  uud  obschon  sie  luit  diesen  möglichst 
reiuen  Pilzen  positive  Inlpfre^ultate  erhielten. 

Zum  wenigsten  blieb  noch  der  Einwand  Qbrig,  daaa 
die  Pilze,  entsprechend  dem  Verhalten  anderer  pflanzlicher 
Zeilen,  Stoffe  ans  der  Nährlösang,  in  welcher  aie  leben« 
hier  also  ans  der  Infectioosflnssigkeit  in  ihr  Inneres  auf- 
nehmen können,  die  in  der  Folge,  bei  üebertragnng  in  einem 
andern  Organismus,  die  Pilze  in  ihrer  krankmadiendeB 
Wirkung  zu  unterstützen  im  Stande  sind.  Solche  im  Zell- 
Inhalte  autgenommeDe  Stoffe  würden  aber  jede&fiüls  durch 
blosses  Auswaschen  nicht  an  entfernen  sein. 

Es  gibt,  nm  diese  Annahme  in  widerlegen,  soviel  ich 
sehe,  nur  ein  directes  Mittel,  nimlich  die  Zncktnng  der 
Infectionspilze  dnrch  viele  Genemtionen  in  stcia  eineyien 
Nährlösungen,  sowie  sie  eben  hier  dnrchgefnhrt  wnrde. 
Denn  auf  diesem  Wege  mO^'^^^n  nicht  nur  die  in  n  i hallt 
•1er  Püz»^  in  <]er  Flü<*itrkeit  betiiidlichen ,  sondern  eben**-» 
auch  die  im  Zellim  ern  vorhandenen,  ans  dem  Thierkörper 
stammenden  gelösten  Stoffe,  allmählig  rollkommen  diaimirt 
werden.  Falls  nun  die  infectiose  Wirkung  der  Pilee  aack 
dann  noch  rorhanden  ist,  wenn  keine  in  Betracht  koMMs* 
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den  Sparen  jener  Stoffe  mehr  zugegen  sein  können ,  dann 
ist,  bewiesen,  dass  die  Mitwirkung  «liestM  SubstJiir/<'n  zur 
Kr/.eugang  der  Krankheit  nicht  erfordert  wird.  In  dieser 
BeRiehimg  sprechen  aber  gerade  anfs  deuilichste  die  im 
Yoransgebendeii  mitgetiieilteii  Versuche. 

Nehmen  wir  an,  die  Milzen  milzbrandiger  Mause,  ron 
denen  bei  den  gegenwärtigen  Versuchen  stets  der  Aus- 
gang zur  Erzielnng  der  nöthigeu  Reinculturen  von  Anthrax- 
bacterien  genommen  wurde ,  hätten  ihrer  ganzen  Sabstauz 
nach  nur  aus  ,,KraQkheit88toff^^  bestanden;  alsdann  ist  die 
Qnantitat  des  letzteren,  welche  noch  in  der  positiv  wirken- 
den Impfraenge  enthalten  sein  konnte,  ans  der  Grosse  der 
vorausgegangenen  Verdünnungen  leicht  zu  berechnen. 

Es  zeigt  sich  dann  für  jenen  Versuch ,  bei  welchem 
die  7.  Züchtung  Milzbrand  bewirkte,  dass  die  hier  im  Impf- 
material möglicherweise  noch  vorhandene  Menge  von  „Krank* 
beitsstoff**  bereits  nnendUch  gering  ist.  Die  ursprüngliche 
Mischung  der  zerriebenen  Milzsubstanz  mit  Wasser  ergab 
hier  eine  lOüOOO fache,  die  Einbringung  dieser  Menge  in 
das  erste  Quantum  von  Nährlösung  und  jede  der  6  Um- 
zächtungen  je  eine  1000  fache  Verdännung.  Daraus  be- 
rechnet sich,  dass  die  in  der  Impfmenge  enthaltene  Quan- 
titit  von  „Erankheitsstoff^*  nur  den  hundertquadrillionsten 
Theil  von  derjenigen  eines  entsprechenden  Stückchens  der 
Milz  betragen  konnte.  Da  aber  die  Inipfmeuge  in  diesem 
Falle  10  cmm  war.  so  belief  sich  die  Quantität  des  geimpf- 
ten ,»Ennkheits8toffes*^  jedenfalls  nicht  auf  mehr  als  den 
zehnquadrillionsten  Theil  eines  Milligramm.  Dies  ist  aber 
eine  Grösse,  die  um  mehr  als  das  tausendfache  hinter  dem 
(lewichte  eine«  Wasserstottgasmolecüls  zurückbleibt,  uud  die 
somit  für  die  chemische  Betrachtung  überhaupt  nicht  mehr 
ezistirt. 

Es  bleibt  nun  aber  noch  die  Annahme  au  erörtern, 
dasB  der  „Krankheiisstoff^^  in  den  Pilzzellen  selbst  einge- 
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schlössen  sei.  In  diesem  Falle  könnte  jedes  IndiTidnom 
einer  späteren  Pilzcrenemtion  in  Folge  der  Theilungsvor- 
^nge  nur  mehr  halb  soviel  enthalten  als  das  Individuum 
einer  früheren  (Teueration.  Von  dem  Verluste  an  ..Krüuk- 
heitsstoif"  durch  Abgabe  au  die  umgebende  Nährlösung  sei 
dabei  ganz  abgesehen.  Da  nun  die  7  Züchtungen  etwa  70 
Pil^;eiienitaonen  entsprachen,  so  gehörten  die  geimpAeo 
Pilse  der  70.  Generation  an,  nnd  bei  diesen  betröge  die  Mcage 

von  „Krankheitsstoff''  nur  mehr       oder  weniger  als  den 

tauaendtrillionsten  Theil  der  ursprünglichen.  Wenn  aod 
die  Pilze  im  Thiere  m  '/lo  ihrer  Masse  oder  mehr  am 

,,Krankheits8toff^*  nnd  wenn  die  ganze  Impfmenge  blos  ans 
Pilzsubstanz  bestanden  hätte,  so  wäre  darin  doch  nicht 
mehr  als  der  hunderttrillionste  Theil  eines  Milligranmi  von 
jenem  hypothetisohen  Stoff  übertragnen  worden.  Auch  diese 
Grösse  ist  also  in  chemischer  Hinsicht  als  venchwiiideBd 
so  erachten. 

Ohne  dass  wir  erst  die  entsprechenden  Berecliuungen 
für  die  18.  und  36.  PilzzQchtung  auszuführen  brauchen, 
beweist  also  bereits  die  ^^That Sache  der  infectiösea 
Wirksamkeit  der  7.  Znchtnng  unter  den  ge* 
gebenen  Umatänden,  dass  die  Wirkung  der 
Milsbrandbacterien  TOn  der  Beihilfe  einet  ge- 
lösten, dem  thierischen  Organismus  enistam* 
menden  Stoffes  unabhängig  ist  Andemblls  hiMp 
die  infectiöse  Wirksamkeit  bei  fortgesetzter  Züchtung:  ^ti  I 
Uebertraguog  der  Pilze  schon  frühzeitig  gänzlich  eritMcbeo 
mässeu. 

Sonach  kann  die  Minderung  der  InfectioBatnclitigfcMft 
bei  den  künstlich  gesflchteten  Milzbrandbaeterien  nur  dnrdi 

die  Annahme  erklärt  werden,  dass  in  Folge  der  ange« 
wendeten  Ernährungsliedingungen,  weich»»  von 
denen  des  th ierischen  Körpers  erheblich  diffe- 
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rirten,  eine  allmählige  Veraoderung  in  der 
Natur  der  Pilze  yor  sich  gegangen  sei. 

Dabei  muss  auf"  oineii,  anscheinend  selbstverständlichen, 
für  die  Beurtheilmig  aber  sehr  wichtigen  l'unct  noch  be^ 
sonders  aufmerksam  gemacht  werden.  Es  zeigte  sich  näm. 
lieh,  dass  die  Bacterieu  au^  den  Organen  der  erfolgreich 
geimpften  Thiere  in  allen  Fällen  tod  gleicher  nnd  swar 
▼on  sehr  hoher  infectiSeer  Wirksamkeit  waren,  so  dass  eine 
sehr  geringe  Menge  derselhen  zur  weiteren  Uebertragung 
dee  Milzbrandes  genügte.  In  dieser  Beziehung  machte  es 
also  keinen  Unterschied ,  mit  welcherlei  Bacterien  geimpft 
worden  war.  Die  Pilze  aus  den  Orgauen  derjeni- 
gen Thiere,  die  mit  der  7.,  18.  oder  3  6.  Züch- 
tung erfolgreich  inficirt  worden  waren,  zeig- 
ten sich  nicht  wirkangsschwach  wie  jene  der 
genannten  Gnltnren,  sondern  eine  sehr  kleine 
Menge  derselben  reichte  hin,  nm  anfs  neue 
den  Milzbrand  herTorznrnfen. 

Diese  Thatsache  kann  nur  durch  eine,  der  obigen  ent- 
sprechende Annahme  erklärt  werden,  das«  nämlich 
durch  die  Ernährungs  bediuguugen  des  thier  i- 
schen Körpers,  welche  von  denen  der  künst- 
lichen Züchtung  Tcrschieden  waren,  wiedernm 
eine  Ver&ndernng  nnd  zwar  die  umgekehrte  in 
der  Natur  der  Pilze  bewirkt  worden  sei. 


Bei  fortgesetzter  Züchtung  der  Milzbrandbacterien  in 
einer  Lösung  Ton  Heischeztract,  Pepton  nnd  Zucker  traten 
nun  bei  constant  bleibender  Form  allm&hlig  wahrnehmbare 

Aenderungeu  auch  im  Wachsthume  und  im  chemischen 
Verhalten  hervor.  Etwa  von  <ler  loo.  Züchtung  an,  welche 
ungefähr  der  700.  Filzgeneratiou  entsprach,')  zeigten  die 

1)  Die  Berechnung  der  Generationenxahl  in  einer  lieincultui  beruht 
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Pike  die  beginnende  Neigung,  trotz  der  oonetanten  Dcwcn 

nng  des  ZüchtiingsgefHsses  an  den  höheren  TliHilen  dff 
VVundiing  desselben ,  die  bei  jedem  Schüttelstos.^  beuetzt 
wurden,  sich  anzulegeu  und  einen  Ueberzug  zu  bilden,,  wm 
bei  äohten  Milftbrandbacterien  niemals  beobachtet  wird. 
AlUHierdem  wurde  die  Vennehrnng  der  Pilse  trotz  d« 
Gleichbimbens  der  NfthrlSeong  allm&hlig  rdehUdier  ab 
früher. 

Gegen  die  900.  Pilzgeneration,  nach  einer  ZncbtongR- 
dauer  von  DO  Tagen ,  wurde  dieses  Anlegen  der  Pilze  an 
die  Wandungen  des  CuHurgefasse,»?  so  störend  tiir  die  Fort- 
führung einer  regelmässigen  Züchtung,  dass  eine  Aenderuqg 
des  Verfahrens  durchaus  nöthig  erschien.  Denn  es  kan 
schliesslich  soweit,  dass  beinahe  keine  Pilxe  mdur  in  der 
Flfissigkeit  sich  befimden,  sondern  alle  als  Uebsrag  ai 


anf  der  Kenntniss  des  V(>rhältni88e8  der  Aussaat  zur  ^chliesdiehn  Püi- 
meoge.  Bei  einer  Reihe  auf  einander  fol^end'^r  Züchtungen,  die  ait  • 
der  gleichen  Nährlösung  angestellt  werden,  braucht  man  h'ien 
die  absolaten Grössen  nicht  zu  kennen;  es  genügt  rielmebr  als  AnhalU- 
pnnct,  dass  am  Ende  jed»  r  Züchtung,  wenn  dieselbe  bis  zum  Verbraacb^ 
der  Nahrungsstoöe  fortgetietzt  wurde,  stets  eine  nahezu  gleich  pilzhaltsf^ 
Flüssigkeit  TorhanJen  sein  inuss.  Werden  nun  z.  B.  lOcmra  Flä>i5Lck»ii 
M8  dem  Endstadiuni  einer  »olchen  Züchtung  in  10  ccm  pilzfreier  Nili^ 
Uenng  übertragen,  so  ist  am  Ende  <ier  neuen  Züchtung  unter  den  jpe- 
machtffP  Voraussetzungen  die  PiliTermehrang  eine  1000£adie.  die  Gtoe- 
rationeniahl  somit  naheau  10. 

Obwohl  diaie  Beatinimmig  aoa  Tenchiedenen  Grund»  aar  cia» 
annihemd  riehtige  lein  kann»  so  habe  ich  doch  Torgeiogao,  tm  hieraa 
im  Teite  nach  Generationen  aoftatt  nach  ZQchtnngen  sa  reehnta  oi 
gvir  dessbalb,  weil  hei  den  späteren  Culturen  andere  Gefitose  and  aaderr 
Meagea  tob  Nihrlteang  Terweodet  Warden,  als  bei  den  frUbstfa,  wti 
weil  desshalb  diese  spitena  ZQchtungen  mit  den  früheren  niclit  ia 
FaiaUele  gesetit  werden  können.  In  diesem  F'alle  ist  alleis  die  Ai^ak 
der  OenerationeDnU  im  Stande,  einen  richtigen  UeberUick  la  ge- 
wihreo. 
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dea  WandoDgen  klebten.    Die  Anwendang  der  Schüttel- 

bewegUDg  masste  duher  aufg»'geben  werden. 

Die  erste  Züchtung  hei  Ruhe  ergab  eine  starke, 
weiasliche  Decken bildang  bei  sonst  klarer  Nähr> 
lOsong.  Es  war  damit  eine  bedeatsame  VerSndemng  in 
der  Natur  der  Pilze  in  anfftlliger  Weise  constatirt.  Aber 
disM  Umwandlung  war  nicht  etwa  mit  einemmale  eingetre- 
ten, wie  es  vielleicht  den  Auscliein  haben  möchte  Vielmehr 
kann  nicht  Wweifelt  werden,  dass  die  ganz  allmähiig 
anitreiende  Erscheinang  des  Anlegens  an  die  Wandungen 
des  Schflttelgefasses  bereits  eine  Folge  and  somit  ein  An- 
ziehen der  nSmliebeu  nen  entwickelten  Eigenschaft  der 
Pilze  war  wie  die  jetzt  wahrgenommene  Erscheinung  der 
Decken bildung.  Beide  Vorgänge  können  nur  durch  ein 
erhöhtes  Adhäsionsvermögen  der  Pilze  in  Folge  einer  be* 
stimmten  Verändernng  der  Gellnlosemembranen  erklart  wer- 
den» welche  dieselben  bef&higte,  einerseits  anter  sich  Yer- 
bftnde  Ton  grösserer  oder  geringerer  Festigkeit  zn  bilden, 
und  anderseits  an  fremden  Körperu ,  hier  au  den  Glaswan- 
dangen  des  Schüttelgeiasses  trotz  der  Bewegungen  der 
darüber  hinwegstidmenden  FiOssigkeit  fest  zu  haften. 

Hier  war  nnn  aber  snm  erstenmale  ein  that- 
s&chlicher  Anhaltspunkt  dafür  gegeben,  dass 
es  möglich  sein  werde,  auf  dem  eingeschlage- 
nen Wege  schliesslich  Pilze  zu  erhalten,  deren 
Rigenschafieu  denen  der  Ueubacterieu  analog 
wären;  denn  diese  besitzen  gerade  die  Fähigkeit  der  Decken- 
hildong  als  charakteristisehes  Merkmal.  Allein  die  gegen- 
wirtig  erhaltenen  Decken  stimmten  mit  jenen  der  Heapilze 
noch  nicht  völlig  überein  ;  und  zwar  differirte  nicht  die  mikro- 
skopische Beschatfeuheit,  die  bei  der  Uebereinstiumiuug  der 
Formen  sowohl  mit  ächten  Milzbrandbacterien  als  auch  mit 
ächten  Ueapilzen  keine  Entscheidung  geben  konnte,  sondern 
die  ausserliche,  mit  blossem  Ange  erkennbare.  Während  näm- 

[lööO.  3.  Matb.'pbjrs.  Cl.)  26 
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lieh  die  Deeken  der  Henpilie  an  der  Oberfliehe  trodoeB, 
meiet  gerunxelt,  fon  bedeatender  Feefcigkeii  und  eehwcr 
mitersiitftiieheii  eind,  so  seigien  meb  dkie  im  Gegen tbefl 

von  glattem,  schleimigem  Ansehen  und  sehr  lockerem  Ge- 
fQge,  so  dass  eine  geringe  Erschütterung  genü^»»,  am 
tbeilweiae  oder  gänzliche  Auflösung  derselben  in  flockige 
IfMBen^  welche  xn  Boden  sanken,  herbeizuführen. 

Von  grtaerer  Wichtigkett  aber  war  das  VerkaMeD  der 
geB&ehteten  Pilie  in  Henadgn«.  Wie  erwihnt  ▼erkiadeK 
die  geringe  Sinremenge  deeselben  die  Sekten  IGbbrandbae- 
terien  an  jeder  Vegetation,  während  die  Henpihe  ihre  nor- 
malen ,  dichten  Decken  darin  erzeugen.  Die  gegenwärtig 
erhaltenen  Pilze  nun  verhielten  sich  in  besonderer  und 
ganz  unerwarteter  Weise.  Bei  Auesaat  derselben  in  Ueu- 
au%uss  trat  zwar  Vegetation  ein;  aber  dieselbe  ging  bei 
allen  angestellten  Versnehen  aosserordentlicb  langnai  rom 
statten  and  blieb  stets  geringfügig,  so  dass  aneb  an  Sthlwsn 
derselben  nnr  eine  sehr  kleine  Menge  fno  Pilnn  gebildet 
war.  Ebenso  auffallend  zeigte  sich  dabei  die  Form  des 
Wachsthums.  Bei  klarer  Flüssigkeit  bildeten  j<ioh  nämlich 
höchst  schwache,  durchsichtige  Ueberzüge  an  der  Oberfläche* 
die  nnr  am  Rande  der  Flüssigkeit  ein  wenig  stärker  wur- 
den nnd  dadurch  etwas  weissliche  Firbnng  b^amen.  Um 
ganze  Verhalten  zeigte  somit,  dass  die  g^genwirtig  erkalte- 
nen  Püze  zwar  nicht  mehr  so  empfindlieh  gegen  geringe 
Säaremengen  waren  wie  die  ächten  Mikbrandbacterien,  dass 
sie  sich  vielmehr  den  Heupilwii  in  diener  Beziehnnjr  bereiti 
annäherten;  dennoch  al)er  schien  die  Säure  auf  sie  noch  in 
bedeutendem  Masse  schädlich  zu  wirken.  Damit  stimmte 
denn  auch  der  mikroskopische  Befund  flberein;  die  Fibe* 
welche  im  Henan%nss  entstanden  waren,  zeigten  nlwÜrh 
ein  TerkOmmertes,  pathologisclies  Anssehan,  wie  ea  meli 
stets  findet,  wenn  Hülzbrand-  oder  Henpilze  nnter  nagt»- 
stigen  Emlhmngsbedinguugen  v^etireu. 
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Nach  diesen  Merkmalen  musste  angenommen  werden, 

ilass  hier  eine,  bis  dabin  unbekannte  physiologische  Mitt<'l- 
form  zwischen  den  ächten  Milzbrand-  und  den  ächten  Ueu- 
pilzen  vorliege.  Von  beiden  unterschied  sich  dieselbe  durch 
ihre  Wachsthumsart  in  künatlicheu  Nährlösungen,  besonders 
aber  dnrch  ihr  Verhalten  gegen  die  geringe  Saaremenge 
des  Henanignsses,  yon  den  Milzbrandbacterien  aneeerdem 
durch  den  Mangel  infectiöser  Wirksamkeit.  Denn  von  der 
36.  Züchtung  ab  waren  die  vorgenommenen  Impfnugen 
erfolglos  geblieben. 

Die  Züchtaug  dieser  Mittelform  von  Pilzen  wurde  nun 
bei  ruhender  Nährlösung  weiter  gefuhrt.  Für  die  nächsten 
zweihundert  Generationen  diente  hiesn  Losung  von  blossem 
Fleischextract.  Der  Zuckerzusatz  konnte  desshalb  wegge- 
lassen werden ,  weil  die  unfäuglich  mit  dessen  Anwendung 
verbundene  Absicht,  bei  den  Mil/.l)randl>:tc'ttTien  durch  lang- 
dauerndes  Wachsthum  in  zuckerluiUigt  ii  Nährlösungen  all- 
mahiig  vielleicht  Gärthätigkeit  hervoncubringen,  sich  durch- 
aus nicht  realisirt  hatte.  ^)  Nach  Zurücklegung  der  1100.  Pilz- 
generation wurde  wieder  ein  Versuch  gemacht,  die  gezüch- 
teten Bacterien  in  Heuan^ss  wachsen  zu  lassen.  Der  Er- 
folg war  ein  überraschender;  es  trat  ziemlich  reichliche 
Vermehrung  ein  mit  Bildung  einer  schleimigen,  lockeren 
IJecke  aus  Stäbchen  und  J^poren.  Man  war  also  der  Ueber- 
einstimmung  mit  den  Heubacterien  wieder  um  ein  beträcht- 
liches Btück  näher  geruckt;  denn  die  ehemaligen  Anthrax- 
püze  yermochten  nun  beinahe  ebensogut  geringe  Säure- 
meogen  zu  ertragen  wie  jene.  Nur  die  Beschaflbnheit  der 
Decken  war  in  beiden  Fällen  noch  deutlich  verschieden; 
doch  konnte  kaum  mehr  bezweifelt  werden,  dass  auch  diese 
letzte  ümäuderuug  noch  gelingen  werde. 


1)  Aach  fortgesetzte  Züchtung  der  Anthraxpilie  in  Müch  (durch 
2V'  Monate)  hatte  den  gleichen  negativen  Erfolg. 

26» 
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Als  richtigster  Weg  hiesn  empfahl  sich  offenbar  die 
Forteetxnng  der  Züchtang  gerade  in  Heoan%iis0,  weil  in 
dieser  NShrlSsmig  die  Eigenthümlichkeiten  der  Seilten  Heo» 
pilie  am  Tollsten  snr  Geltung  kommen.  Tn  der  That  gelang 

es  durch  eiue  lieihenfolge  weiterer  Ztichtiiugen  in  der  ge- 
nannten Lösung  die  Decken  allmählig  trockner  und  f^ter, 
schliesslich  voUkoonnen  von  jener  gelbbräunlicheu  Farbe 
nnd  stark  gerunzelten  Ba^haifeuheit  za  erhalten ,  wie  sie 
jenen  der  ächten  üenpüse  eigen  sind.  Anssefdem  hatte  sieh 
-  während  dieser  letzten  Zfiehtnngsreihe  auch  ^  bei  der 
mikroskopisehen  Beobachtang  so  anf&llende,  lebhafte,  wiai- 
melnde  Bewegung  der  Stabeben  eingestellt,  welche  den  Ben- 
bacterien  bei  gewisser  Ernährungsweise  eigenthünilicb  ist, 
den  ächten  Milzbrand  bacterien  jedoch  und  auch  den  lieber- 
gangsformen  abgebt.^) 

Naeh  1500  Piligenerationen,  welche  ansammen  im 
Laufe  eines  halben  Jahres  xornekgel^  worden  wam, 
mnsste  die  Umwandlung  der  Milsbrandbac- 
terien  in  Henbaeterien  als  Tollendet  angesehen 
werden;  denn  es  war  unmöglich,  einen  Unt<»r?«chied 
zwischen  den  durch  Züchtung  aus  ersteren  erhaltenen  Pilzen 
und  den  ächten,  unmittelbar  rein  cultivirten  Ueopilien 
anfsofinden. 

Umänderung  der  Henbaeterien  in  Milsbrnndbecterien. 

Der  genetische  Zusammenhang  der  Henbaeterien  mit 
den  Milzbrandbacterien  war  nunmehr  sicher  gestellt,  und 

1)  Aach  die  ächten  Milzbrandbacterien  xeig^en  allerdingn  nnter  rai- 
stünden bei  künstlicher  Ernährung  Eigenbewegungen.  Dieselben  tind 
jedoch  bei  weitem  langsamer  als  jene  der  Henbaeterien.  Uebrigeas  i§i 
das  Fehlen  von  Eigenbewej^uniren  bei  der  einzelnen  mikrosko|.i*clM-o 
Beobachtung^  durchaus  kein  zuverlässiged  Merkmal  für  die  rine  ol«^r 
andere  der  in  Ke<le  stehenden  Pilzfomien,  da  auch  die  Ueubacteri««  i» 
Tieleu  Fällen  keiue  Eigenbewe^on/^eo  zeigen. 
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zugleich  hatte  die  geniuiere  Kenntnis^  der  letzteren  ihre 
geringe  Befähigung  zur  Vermehrung  ausserhalb  des  ihierischcu 
Orgaiit8mii8  und  damit  zar  Behauptung  gegenfiber  anderen, 
concomrenden  Pilsformen  erwiesen.'  üm  so  mehr  mnsete 
mdi  nnn  die  Frage  aufdrängen,  ob  nicht  die  hanfig  statt- 
findende autochthone  Entwicklung  des  Milzbrandes  auf  eine 
in  der  Natur  eintretende  ümänderuDg  der  Heupilze  in  die 
infectiöse  Form  zu  beziehen  sei. 

Den  einsEigen  thatsächlichen  Anhaltspnnct  in  Bezng 
auf  das  experimentelle  Stndinm  dieser  Verhältnisse  bot  die 
Erseheinnng,  dass  Milzbrandbacterien ,  die  ihre  infectiöse 
Wirksamkeit  durch  fortgesetzte  Zflchtung  beinahe  verloren 
hatten,  im  thierischen  Organismus  dieselbe  wieder  von  neuem 
erhielten.  Die  gleichen  Bedingungen,  welche  hier  gewirkt 
hatten,  mochten  auch  fnr  die  Umänderung  der  Henbacterien 
in  die  infectiöse  Form  sich  günstig  erweisen.  Diese  Be- 
dingungen liegen  aber  kanm  ansschliessliob  in  der  chemisohen 
Bescliatfenheit  der  thierif»chen  Säfte.  Sonst  müsste  eine 
Losuug  von  Eiweiss  oder  vielmehr,  da  die  Pilze  dasselbe 
nur  in  loslicher  Form  assimiliren  können,  von  Eiweisspepton 
nngefähr  das  gleiche  leisten.  In  der  früheren  Züchtongs- 
reihe  hatte  jedoch  Emährong  mit  künstlieh  dargestelltem 
Eiweisspepton  das  Verschwinden  der  infsctiösen  Eigenschaften 
nicht  verhindert.  Daraus  geht  hervor,  dass  höchst  wahr- 
scheinlich andere,  noch  unbekannte  Bedingungen  im  Spiele 
sind,  die  wohl  in  thierischen  Flüssigkeiten,  nicht  aber  in 
künstlichen  Nährlösungen  sich  erfüllt  finden. 

Zunächst  lag  jeden&lls,  nach  Analogie  jener  Impfver^ 
suche  die  Cultnr  im  lebenden  thierischen  Organismus  zu 
versuchen.  Es  wur<len  daher  mit  den  ächten,  von  gewöhn- 
lichem Heu  durch  Kochen  des  Ao^ofises  unmittelbar  rein 
cnltifirten  Heupüzen  einige  grössere  Versuchsreihen  an 
Kaninchen  aufgeführt 

Ein  grosser  Theil  dieter  Experimente  zielte  dahin, 
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(lureli  Sioigernug  der  P  i  1  z  (j  ii  h  ii  t  i  t  ä  t  den  Mantrol 
aa  infectiöser  Wirksamkeit  /u  ersetzen.  Pi»^  Heupil/e 
Warden  za  diesem  Zweck  iu  eiweisshaltigen  Näbrtiüssigkexfcen 
unter  Sanersioffzufiibr  bei  Ausschluss  anderer  Pilie  ge- 
zuehtet,  und  diese  stark  pilzlialtigen  Flflssigkeiten  zu  den 
Injectionen  verwendet.  Meist  befanden  sich  darin  sugleidi 
St&bchen  und  Sporen;  jedenfalls  fehlten  die  letzteren  nie- 
mals und  oft  waren  sie  beinahe  ausschliesslich  in  der  In- 
jectimisflüssigkeit  vertreten.  Als  Ort  der  Anwendung  diente 
nur  in  wenig  Fällen  das  Unterhautzellgewebe  oder  die  ve- 
nösen Bahnen,  in  den  allermeisten  die  Peritonealhöhle,  die 
nach  Wegner*s  lehrreichen  Versuchen  zur  üeberleitaiig 
▼on  Pilzen  in  den  Kreislauf  ungemein  geeignet  ist. 

Das  Resultat  dieser  intraperitonealen  Injectionen  be- 
stand darin,  dass  kleinere  Mengen  von  Pilzflüssigkeit,  1  — 6  ccm, 
in  der  Regel  ohne  wahrnehmbare  Wirkung  blieben.  Erst 
bei  grösseren  lujectionsniengen  erfolgte  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  tödtlicher  Ausgange  meist  innerhalb  24  Stunden. 
Die  UuteräQchnng  der  Organe  ergab  hier  beinahe  tttets 
reichlichen  Gehalt  derselben  an  Henbacterien,  und  zwar  auf 
alle  Organe  gleichmfissig  vertheilt  Der  letztere  Umstand 
deutete  schon  darauf  hin ,  dass  es  sieh  hier  um  eine  ein- 
fache Vertheilung  der  injicirteu  l'il/.e  iui  Körper  handle  uutl 
nicht  um  einen  infectiösen  Process.  Denn  in  der  Regel 
finden  sieb  beim  Milzbrand  der  Kaninchen  Lunge  und  Milx 
bedeutend  reicher  an  ßact^rien  als  Leber  und  Nieren. 
Ausserdem  war  die  Krankheitsdaner  viel  zu  kurz,  als  dass 
die  Umänderung  der  injicirteu  Heupilze  in  Ifilzbrandbaeltfien 
hätte  erfolgen  können.  In  der  That  ergaben  die  Contiol- 
impfuugen  mit  diesen  Pilzen  auf  andere  Thiere  sammtlich 
negatives  Resultat. 

Die  Todesursache  lag  hier  wesentlich  in  der  \  ergittung 
durch  die  eingespritzten  Zersetzungsstoffe  der  Heupilzc; 
deren  Wirkung  durch  Uyperaemie  und  theilweise  ÜMichjmoair- 
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uug  des  fifsgens  und  fast  des  gansen  Darmiractiis  und  blutige 
Färbung  des  diarrhoischen  Darminhalts  sich  äusserte.*) 

Wenn  nun  aber  doch  eine  geringe  Vermehrung  der 
Pilze  and  damit  eine  beginnende  Umwandlung  ihrer  Natur 
stattgefunden  hatte,  der  nur  der  Vergiftungstod  des  Thierse 
bindernd  in  den  Weg  trat,  so  war  vielleicht  durch  Ueber« 
iragung  der  Pilze  in  einen  «weiten  Organiamne  und  Ton 
diesem  in  einen  folgenden  eine  Forfcsetsung  der  Um&nder- 
UDg  ZU  erreichen.  Ein  derartig  angestellter  Versuch  liess 
jedoch  bei  der  5.  Uebertragung  bereits  so  deutliche  Zeichen 
septischer  Vorgänge  erkennen,  dass  die  Fortführung  desselben 
aufgegeben  werden  musste.  Zu  dieser  Zeit  aber  erwiesen 
die  Gontrolimpfungen  noch  keine  merkliche  Umänderung 
in  der  Natur  der  Heupibe. 

Es  hlieb  also  doch  die  Steigerung  der  Piliqnantitftt 
vorttnfig  der  einzige  Weg.  Um  hierbei  die  giftige  Wirk- 
ung zu  vermeiden,  welche  die  Anwendung  grösserer  Mengen 
nach  dem  bisherigen  Verfahren  verbot,  bestrebte  ich  mich, 
die  Heupilze  möglichst  von  ihren  Zersetzungsstofifen  zu  be- 
freien. Hiezu  benutzte  ich  die  Eigenschaft  derselben,  bei 
ruhiger  Kährldsung  in  Form  dOnner  Deeken  an  Tegeturen. 
Durch  Diffusion  müssen  hier  die  gefaiideten  Zersetaungsstoffs 
fortnAhrend  in  der  flhrigen  Lösung  yertheilt  weiden,  und 
bei  abgelaufener  Vegetation  kann  die  abgehobene  Decke 
ihrer  Flüssigkeitsmenge  entsprechend  nur  etwa  den  100.  Tbeil 
der  gelösten  schädlichen  Substanzen  enthalten. 

Trotz  dieser  Vorsichtsmassregeln  hatten  die  mit  grossen 
Filamengen  ansgeföhrten  Injectionen  in  den  Peritonealraum 
simmUicÄi  rasch  tSdtliehen  Erfolg  unter  den  Erscheinungen 

1)  Doreh  efae  Btilw  bgscadwsr  Vennehs  habe  ieh  naebgewiesen,  dast 
die  ZenettnngsstolTe,  weldM  dtirch  reinciUtivirte  Hen-  oder  Mflibrand- 
bacterien  gebildet  werden,  an  ond  für  sich  d.  h.  bei  Ausschlass  der 
Pilie  giftig  wirken,  analog  den  chemischen  Prodncten  der  Faalnim, 
wckbe  dem  Xiebensproeesi  der  Fiolniaapil»  ihie  Entatehimg  Terdankto. 
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der  Vergiftung.  Da  es  nun  moglicli  .schien ,  dass  die  Dif- 
fusion die  Zersetzungastoffe  aus  den  Pilzdecken  noch  unge- 
nügend entfernt  hatte,  so  wurden  einige  Versuche  ange- 
stellt,  wobei  die  Filzdecken  erst  zerrieben,  dann  in  riel 
reinem  Waflflsr  vertheilt  und  «chlieitlich  Ton  letrterem  dmeb 
ruches  Abaangen  dasBelbsn  wieder  befreit  wurden.  Aber 
anch  in  diesen  FftUen  war  die  Wirkung  der  Ii^jeetioiien 
nicht  minder  giftig. 

Diese  Erscheinung  ist  nur  erklärlich  unter  der  Vorauj*- 
eetznng,  dass  die  Heupilze  selbst  toxisch  wirkende  Sol^ 
Stensen  enthalten.  Denn  nnr  in  diesem  Falle  können  die 
letsteren  darcb  einfiMshes  Auswaschen  nicht  entfernt  werden. 
DafOr  sprechen  aber  anch  andere  Grande.  Fnr  den  Fall 
nämlich,  dass  die  giftigen  Stoffe  haoptriU^lich  dnreh  Ger- 
ung und  somit,  wie  dies  für  die  Gürungsproducte  der 
Sprosshefe  anzunehmen  ist ,  vorzugsweise  ausserhalb  der 
Zellen  gebildet  werden ,  ist  doch  nach  Analogie  anderer 
pflaoalicher  Zellen  sehr  wahrscheinlich,  dass  kleine  Meißen 
davon  aas  der  Lösung  in*s  Innere  der  Pilse  aa^ettommcB 
werden.  Im  andern  Falle  aber,  wenn  der  grOeste  Theil  der 
giftigen  Verbindungen  dem  StoffWechsel  der  PUie  eetnen 
Ursprung  yerdankt,  versteht  es  sich  Ton  selbst,  dass  gewisse 
Quantitäten  davon  im  Zellinnern  vorhanden  sind.*) 

Ueratheu  nun  die  Pilze  unter  nachtbeüige  Bedingungen, 

1)  Der  Beftand  tod  Anders  (Deatecbe  Zeitschrift  f.  Chirargt« 
Bd.  VII.  8.  \.\  dsM  der  ttndseh  wiikende  PüsrfiekfUnd  ans  PaeieQr*ete 
Nihrltemiff  dsreb  oftmaligea  AnswsMbeB  niiie  giftige  Wirkfluskeit 
mlitrt,  eiidirt  dcb  dsreh  den  dabei  itattflsdendeB  liagetea  AaftnthiH 
der  Pilse  in  Wsseer.  Desa  in  diesem  Falle  kftaaea  aOerdiafi  dank 
die  «iotretende  langaane  Dlflki8io&  mit  der  Zeit  die  gsMetea  SIeSi 
aot  dem  Innern  der  Püse  eetfemt  weiden;  da  ftbrigw  dis  FQst  im 
Wasser  jedenfalls  k&nmerlich  weiter  TegetlrteD,  so  mieste  aMwrdam 
eine  allmaliligp  Erschöpfoog,  ein  Involutionsproce-ss  bei  denselbM  aek 
einstelieD,  der  aotliweodig  sar  Aaeecbeidaag  der  gelöst«  flekslBBMa 
lihrte. 
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welche  die  Involutiou  imd  das  schliessliche  Absterben  ver- 
anlassen, dann  müssen  die  gelösten  Stoffe  aus  dem  Innern 
der  Zelle  iu  die  umgebende  Flüssigkeit  Ubertreten.  Solche 
Bedingongen  sind  aber  für  die  Pilze  im  lonem  des  thier- 
uehen  OrgAnirams  fiberall  da  gegeben,  wo  dieselben  nicht 
zum  Wacbetham  nnd  zor  Vermebrnng  gelangen  können, 
und  dies  war  für  den  gröaeton  Tbeil  der  injicirteu  Heupilze 
jedenfalls  der  Fall. 

Somit  bestand  keine  Aussicht,  auf  dem  bisherigen  Wege 
ann  Ziele  an  kommen.  Die  Anwendung  gröeierer  Mengen 
Ton  Piken  fährte  jedesmal  anm  rasch  tödtliehen  Ausgang; 
geringere  QnantilSten  aber  blieben  ohne  merkliehe  Wirkung. 
Die  Pilze  gelangten  also  in  diesen  letzteren  Fallen  trotz 
der  reichlich  dargebotenen  Nahrung  nicht  zum  Wachsthum; 
denn,  hätten  sie  sich  vermehrt,  so  waren  Krankheit  nnd 
aehliesslieh  der  Tod  des  Thieres  die  unansbleibliohe  Folge 
gewesen. 

Oer  Grund  für  diese  merkwürdige  Erscheinung  kann 
wohl  kaum  in  der  Anwesenheit  irgend  eines  bestimmten, 
auf  die  Ueupilze  schädlich  wirkenden  Stoffes  im  thierischen 
Orgamsmns  gesucht  werden.  Denn  gerade  diese  Pilze  sind 
gegrafiber  den  M ilzbrandbacterien  im  Ertragen  der  rersehie- 
densten  giftigen  Substanzen  bei  weitem  im  Vortbefl,  und 
/eigen  sich  überhaupt,  ausserhalb  des  Körpers,  widerstands- 
fähiger gegen  jede  Art  von  schädlicher  Einwirkung.  Wir 
werden  desshalb  dahin  gefuhrt,  die  physiologischen  Fnnc^ 
tionen  des  Gewebes  selbst ,  d.  h.  di^enigen  Vorgftnge,  an 
welche  der  Bestand  des  Lebensprocessss  geknüpft  ist,  als 
Qoelle  jener  naehtheiligeu  Einflüsse  zu  betrachten.^) 

1)  Ich  erinnere  hier  an  die  molecalar-physiologinche  Gärungstbeorie 
Nä^eli*8,  welche  die  Scbwingungszustände  des  lebenden  Plasma  der 
Hefezelle  tof  das  Gärmaierial  übergeben  nnd  dadorch  den  Vorgang  der 
G&rnng  lo  Stande  kommen  lasst.  In  analoger  Weise  wfire  nach  N  ä  g  e  1  i 
SBch  die  imbeftnitbar  forhandene  liawIriLiuig  garender  HefeielleD  auf 
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Das  nächste  Mittel  zur  Verminderung  dieser  Einwirk- 
ungen liegt  alsdann  in  der  Herabsetzung  der  phy- 
siologischen Thätigkeit  des  Gewebes,  sei  es  nun, 
dass  dieselbe  durch  Beschränkung  der  Blutzufuhr  zu  einem 
Organe  oder  durch  abnorme  Temperatur  oder  durch  Ver- 
giftung u.  s.  w.  hervorgebracht  wird.  In  Bezug  auf  letztere 
Einwirkung  hatten  die  bisherigen  Versuche  hinlänglich  ge- 
zeigt, dass  eine  Intoxication  des  ganzen  Organismus  nicht 
zum  gewünschten  Ziele  führen  könne.  Mehr  durfte  man 
in  dieser  Hinsicht  erwarten,  wenn  nur  ein  einzelnes  Organ 
oder  eine  abgegrenzte  Partie  desselben  zur  Vermehrung*»- 
stätte  der  Pilze  gewählt  wurde.  Denn  in  diesem  Falle 
konnte  eine  viel  stärkere  und  länger  andauernde  Schwäch- 
ung der  physiologischen  Thätigkeit  des  Gewebes  ohne  direcien 
Nachtheil  für  das  Leben  des  Thieres  hervorgeruieo  werden. 

Eine  Reihe  derartiger  Versuche  bestand  in  Injectionen 
reiner  Heupilze  in  das  Kaninchenohr  nach  vorhergängiger 
Unterbindung  der  entsprechenden  Carotis.  Durch  letzter« 
Verfahren  hatte  bekanntlich  Samuel*)  die  Wirkung  fau- 
liger Substanzen  auf  das  Gewebe ,  die  sonst  nur  eitrig« 
Entzündung  erregt  hätten,  bis  zur  Erzeugung  von  Brand 
zu  steigern  vermocht.  Gleichzeitig  versuchte  ich  die  Ein- 
bringung grösserer  Mengen  von  Heupilzen  in  frische  Muskel- 
wunden,  deren  Umgebung  durch  heisses  Wasser  verbrüht 
und  dadurch,  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe,  getodtet  war.  Aber 
auch  diese  Experimente  führten  nicht  zu  dem  gewünschten 
Ziele  eines  Wachsthums  der  Heupilze  im  thierischen  Gewebe. 
Vielmehr  entstand  bei  den  Injectionen  in's  Ohr  meist  Ent- 
zündung mit  Ausgang  in  Brand,  bei  den  Mnakelwundeo 
eine  langwierige  Eiterung.  Von  den  Henpilzen  war  in  beiden 
Fällen  stets  in  Kurzem  nichts  mehr  nachzuweisen. 

andersartige  Pilxzcllen  zu  denken,  die  sich  im  Wirkangsbereich  der  ttvta^n 
befinden.    (C.      Naegcli,  Theorie  der  Oarung.    München  l^T»*). 
1)  Archiv  f.  experim.  Pathologie  1.  üand  1874.  S.  317. 
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Die  Ursaehe  dieser  letzteren  Misserfolge  lag  offenbar 
zanSchst  in  dem  Sanerstoffbedflrfnisse  der  Hen- 

l);icterieD ,  welches  in  den  Mnskeln  und  andern  sauerstoff- 
armen Geweben  keinesfalls  befriedigt  werden  kann.  Ich 
erinnere  in  dieser  Beziehung  daran ,  dass  anoh  die  Müs- 
brandbacterien  nnr  innerhalb  des  Gefasssystems ,  nnr  im 
sanerstoffhaltigen  Blnte  sieb  Termehren,  wofttr  nns,  abge- 
sehen Ton  der  mikroskopischen  üntersnchnng ,  das  charak- 
l»Tistische  Fehlen  entzündlicher  Erscheinungen  beim  Milz- 
brand Zeugniss  gibt.  Denn  entzündiiohe  Processe  würden 
in  den  Geweben  wohl  nicht  fehlen,  wenn  die  Pilse  daselbst 
zur  Vermehrnng  kamen«')   Ganz  anders  wird  diesss  Ver- 


1)  Da  liier  die  bereits  erkannten  Eigenschaften  1er  Pilze  in  patho- 
logisch-physiologischer Beziehung  eine  wichtige  Aufkiärun^^  geben,  so 
mochte  ich  die  angedeutete  Anschauung  über  den  Milxbrand  etwas  naher 
begründen. 

Vollständig  ausgeprägt  ist  der  Mangel  entzündlicher  Vorgänge  beim 
Mihbrau'l  kleinerer  Thierc .  wie  z.  B.  der  Kaninchen  und  Mäuse,  bei 
denen  mit  Ausnahme  des  niikroskopisclion  Nachweises  der  Pilze  mcis^t 
kein  anderer  pathologischer  Befund  getroffen  wird  als  eine  mehr  oder 
weniger  beträchtliche  Schwellung  der  Milz.  Aber  auch  die  Hämorrhagien 
und  die  aeröean  Transsudatep  welche  beim  Anthrax  grösserer  Thiere  als 
charakteristiieb  gelten,  sind  nicht  als  Folgen  entzündlicher  Processe 
anfiwifMiep»  soBdeni  ah  Anieisheii  einer  beetimmten  YeTinderang  der 
Geliasviode. 

Sine  Aoiiiahnie  hieTon  scheint  jedoch  der  llilihnuidcarboDkel  ni 
machen,  bd  dem  entiftiidliche,  ja  sogar  brandige  Erscheinungen  die 
Begel  liiuL  Nach  BolUnger  (▼.  Ziemasen^s  Handb  d.  apee.  Fafbo- 
legie  and  Therapie.  II.  Auflage.  1876.  III.  Bd.  Zoonoeen.  S.  520.)  findet 
man  nun  bei  der  mikroskopischen  Untenachnng  der  Oarbnnkel  „in  den 
bedcatend  erweiterten  GapUlaren  neben  einer  Anhiofung  farUoaer  Blotp 
kOcperohen  sahireiche  fiacterien  and  ehie  feinkörnige  llaaae,  die 
thoQs  ans  metamorphosirten  Blnthsatandtheilen  theils  ans  Bacterien- 
keimen  besteht.*'  Das  fBr  vns  Wichtige  bei  dieser  Angabe  ist,  dass 
nasser  den  wohlbekannten  Milibiaadbaefeerieii  noeh  andere  Gebilde 
wahrgenommen  wurden,  die  für  Pilie  gehalten  werden  mnssten.  Bei 
den  geringen  Eifehrongen,  welche  damals  noch  über  die  Physiologie 
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hSltnisB  bei  solcben  Pilsformra  seiii,  die  des  SavenliA 

ohne  Nacbthoil  entbehren  können  wie  B.  bei  den  (jewÄBP 
lieben  Fäulnissbacterien.    lu  der  Thai  ist  es  dari^ 

der  Milsbrandbacterieu   existirten,   konnt«o   diese  kömcbeDförmflift 
Pilze  wohl  für  Keime  oder  Sporen  derselben  gehalten  werden.  INi^ 
bilden  sich  aber  die  Sporen  nnr  unter  ^nz  bestimmten  Bedingtmgn, 
die  im  Innern  des  thierischen  Gewebes  fehlen.   Jene  feinkörnige  Maaw. 
kann  daher,  soweit  dieselbe  aus  Piken  bestand,  nur  irg'end  welch?  etti- 
»eilige,  mit  den  Milzbrandbacteiien  genetisch  nicht  xuaamtiienh^ri:  v 
Schizomyceten    enthalten  haben.     Die   Ansiedlan?  und  Ven::  iL'^mg^  ^ 
solcher  fremder  Pilfe  wäre  in  diesem  Falle  als  eine  secan  lär^  Kr-rb'-iii- ) 
ung  zu  betrachten  und  als  abhängig  von  der  vorausgehenden  Ve^'etatäö»  * 
der  Milzbrandbacterien.    Durch  die  Anhäufung  der  Bacterien  in  d«i  ■ 
Capillaren  wird  nämlich  locale  Stauung  des  Kreislaufes  und  dA^iordi  ,* 
Eruährunf^'sstöi  ung  in  den  umliegenden  Gewebspartieu  •  r7'^nirt  werde» 
können  ,  ausserdem   abrr  auch  Ver;,Mftung  dieser  angrenzenden  Theik 
durch  die  aU8ge8chi<'ilenen  ZersetzungsstoflFe.  Beide  Einflüss**  b .  günstige«, 
wie  dies  im  Texte  zur  Sprache  kommen  wird,  die  Vermehrung  eokber 
Pilze,  welche  des  Sauerstoffs  zu  ihrer  Existenz  nicht  bedürfen.  Dl^^ 
Anftreten  entzündlicher  Reizung,  ja  sogar  brandiger  Erscheinungen 
nun  meinet}  Erachtens  als  Folge  dieser  letzteren  Pilzentwicklang  auCü 
fassen  und  nicht  als  unmittelbare  Wirkung  der  Milzbrandbacterier,  & 
u\ir  innerhalb  der  Blutgefässe  und  nur  insoweit  vermehrungsfähig 
als  die  Blutcirculation  noch  Sauerstoff  herbeizuschaffen  vrmaj^. 

Diese  Annahme  eines  doppelten  Parasitismus  wur  if  ubrigr-n?  j^odl 
darauf  hindeuten,  wesshalb  beim  rasch  todtlich  verlaufenden  in  j  ftnili- 
bran  1  fast  niemals  Carbunkel  entstehen.  Der  doppelte  ParasitikOJis» 
der  zum  Carbunkel  fülirt,  würde  natorgemass  länger  zu  seiner  Eet- 
wicklang  brauchen  als  der  einfache,  und  der  Tod  wäre  daher  in  dieta 
Fällen  ein  ta  frühzeitiger,  als  dass  eine  Aasbildnng  solcher 
erfolgen  könnte.  Beim  spontanen  Anthrax  verlaufen  allerdings 
wahrnehmbaren  Krankheitserscheinungen  oft  ebenfsUs  tebr  knn. 
bewdst  jedoeh  nicht,  dass  keine  schleichende  Entwicklang  der  KrmnkWV 
keine  Hogers  IneobAtion  tsnnsging,  wSturend  dsvsi  dis 
s.  B.  anf  dar  Dannseblaimhaaty  sieb  aosbOdcB  kouiM.  Die  g 
wirtig«n  üntersoehangen  werden  noeb  darauf  hinfllhxeo,  dasa 
InenbaftieDsperiode  beim  spontanen  Ifilsbrand  sebr  wabraebalnlleb  iik 

Die  erjrsipelatitsen  Proeesse  endlich,  welehe  beim  Antbiai 
selten  beobachtet  werden,  dflifken  meinea  Eiaebtens  fir  4k 
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Eigenschaften  zu  bringen.  Es  niusste  jetzt  die  Zucht  \>nir 
in  thierischen  F 1  ü ss igkeiteu  ausserhalb  de$ 
Körpers  versucht  werden. 

Allerdings  kOnnen  derartige  Nihrflneeigkeiten  nicbt 
dnrch  Erhitzen  deeinficirt  werden;  dMehalb  blieb  es  fn^^liei 
ob  die  Fänlnisspilze,  die  möglicherweise  in  tlie>«'u  Mutf^rialieE 
bereits  vorbanden  waren,  bei  der  Züchtang  hiDtaugebalteo 
werden  könnten.*) 

Die  Zfiehtnng  in  Eiereiweies  mit  etwas  Fleisdiextnd- 
lösnng,  welcbe  snerst  nnternommen  wnrde,  hatte  jedoch  da 
sehr  befriedigendes  Resnitat.  ESs  bildete  sieb  an  der  Ober- 
fl&cbe,  wo  der  Sauerstoff  einwirken  konnte,  eine  wt^i^lichr 
Decke,  die  nur  ans  Ueupilzen  und  zwar  Stäbchen  uixi 
Sporen  bestand.  Auf  diase  Weise  worde  mehrmals  UBige- 
sQchtet.  Alsdann  hielt  ioh  es  för  angezeigt,  die  weiten 
Onltnr  dieser,  ▼ermnthlich  bereits  etwas  Terinderlsa  POv 
im  Blnte  ansraftthren,  da  ich  mir  bievon  fdr  den  angesMiteB 
Zweck  mehr  versprach  als  von  einer  fortgesetzten  Züchtuug 
in  Eierei weiss. 

Die  nöthigen  Massnahmen  bestanden  darin,  da»  nv 
▼dllig  gesunde  Thiere  (Kaninchen)  snr  Blutgewiannng  ge> 
nommen  worden,  damit  nicht  etwa  das  Blnt  bereiii  frende 
Pilze  in  grösserer  Menge  enthielt;  dann  in  völliger  Om- 
infection  aller  Instrumente  und  Apparate.-)  Das  Blnt  wurde 
der  Carotis  entnommen  und  direct  in  das  Deübrininu^ 

1)  Die  Annahme,  das«  stets  vereinzelte  Spaltpilie  innerhalb  ie> 
Thierkörpers,  im  Blute  und  in  den  «iewebeu  sich  befinden,  folgt  miDö 
Erachtens  aus  der  Thatsache,  dass  Krankbeitskeiuie  so  leicht  io  'irs 
Organismus  gelangen.  Auf  demselben  Wege,  seien  dies  nun  die  Lang« 
oder  der  Darm,  müssen  nothwendig  auch  and.TO  Spaltpilzformen.  ü* 
sich  in  der  Atbemluft  und  im  Darmcanal  stets  finden,  in  gerinj^or  Zat- 
in  den  Kreislauf  und  in  die  Organe  gelangen,  wo  sie  noniuüer  Weue 
regelmässig  zu  Grunde  geben. 

2)  Unter  vollständiger  Desinfection  verstehe  ich .  weuii  oichti  be- 
londeres  ang^eben  ist,  die  Erhitsung  im  Dampfkessel. 
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jO^fiiss  geleitet.  Von  da  kam  es  in  das  Züchtnngsgefäs», 
das  während  der  Cultnr  sich  im  Scbattelapparate  bei  Körper- 
temperatur befand.  Die  Bewe^png  musste  zum  Zweck  der 
SaQersto&afobr  angewendet  werden.  Ruhiges  Stehenlassen 
wie  bei  der  BiweissflÜssigkeit  wäre  hier  onaweckniissig  ge- 
wesen; die  Blntkörpercbeu  hätten  sich  dabei  zn  Boden 
gesenkt,  ihr  Sauerstofl'absorptionsvermögen,  das  den  Filzen 
zu  gnte  kommen  sollte,  wäre  gar  nicht  zur  Wirkaug 
gelangt 

Bei  LnÜBetion  mit  einer  sehr  geringen  Pihnnenge  blieb 
dasBInt  unter  diesen  Bediugnngen  dorehsehnittlieh  12  Standen 

hellroth,  arteriell  und  scheinbar  unverändert.  Alsdann  be- 
merkte man  die  beginnende  Auflösung  der  Körperchen  au 
der  eintretenden  Carmoisiufarbung.  In  diesem  Zeitpunkt 
oder  wenig  später  wurde  bereits  in  eine  neue,  friseh  dem 
Thier  entaogene  Biutportion  nmgeiüohtet.  Es  ist  indess  von 
Interesse,  aueh  die  weiteren  YerinderungeD  dee  Blutes  an 
keuueu. 

Von  der  15.  Stunde  an  wurde  dasselbe  allmäblig  dunkel- 
roth  und  yollständig  lackfarben.  Niemals  ward  fauliger 
Gleraoh  bemerkt,  sondern  nur  der  eigenthfimliehe  Blutgeruch 
und,  bei  lingerdanemdem  Pilzwachethum,  etwa  nach  Ab- 
lauf Ton  24  Stunden,  jedesmal  eine  Entwicklung  von  reinem 
Ammoniak ,  das  auch  leicht  in  der  Luft  des  Züchtungs- 
geßisses  nachgewiesen  werden  konnte.  Es  verhielt  sich  also 
das  Blut  in  dieser  Hinsicht  wie  alle  andern  Nährsnbstansen, 
bei  denen  bisher  die  Zersetzungsvorg^i^  durch  Beinculturen 
von  Henpilaen  studirt  worden  waren. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab  zur  Zeit  der 
beginnenden  Auflösung  der  Blutkörperchen  stets  schon  die 
Anwesenheit  zahlreicher  Heubacterien.  Andere  Spaltpilze 
wurden  in  den  ersten  24  Stunden  niemals  gefunden.  Wohl 
aber  stellten  sich  dieselben,  bei  fbrtgesetstem  Schütteln  dee 
Blutes,  am  2.  oder  3.  Tage  ein,  indem  gleichseitig  an  den 
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Heabaeterien  die  yon  cahlreicheii  anderweitigen  BrUnaga 

her  wohlbekannten  mikroskopischen  Erscheinungen  der  Lo- 
volution  mit  aller  Deutlichkeit  sich  zeigten,  welche  haupt- 
sächlich in  UD regelmässiger  Aufqnellung,  Znaammeniifthmig 
dee  Zellinhalte  ond  endlich  in  Zer&U  in  einem  Ktaer- 
hänfen  bestehen.  Sporenbildnng  int  in  diesen  Yemte 
während  dee  Behtittelns  nicht  ein. 

Die  Erscheinung,  dass  hei  diesen  Blntzüchtangm  in 
den  ersten  24  Stunden  keine  der  überall  verbreiteten  SfNilt- 
pilzformen  z.  B.  keine  Faulnisspilze  auftraten,  während  die 
Henbaeterien  sich  reichlich  vermehrten,  ist  ohne  2MM 
bedeutnngSToll ,  bedarf  aber  noch  der  näheren  AnfUbvc 
Jedenfalls  lag  der  Ghnind  nicht  darin ,  dass  solche  Kciae 
vollständig  fehlten.  Dies  beweist  schon  das  Auftreten 
fremder  Pilze  am  zweiten  Tage.  Es  musste  also  eine  be- 
sondere Ursache  wirksam  sein,  welche  diese  SpaltpiUforiBeB 
so  Tollkommen  damiederhielt,  dass  in  den  enten  18  Staad« 
noch  keine  irgend  merkliche  Vermehrung  derselben  erfolgte. 
Das  letztere  schliesse  ich  nümlicli  nicht  au>  «.lern  Ergebsitf 
der  mikroskopischen  Untersuchung,  die  bei  einer  stark  ei- 
weisshaltigeu  Elüsaigkeit  über  die  Anwesenheit  kleinerer 
Spaltpibformen  keinen  sichern  AnfMhloss  gibt,  soaderm  sm 
den  angeeteliten  Controkfiehtongen  in  eiweissfreie  Haltf^ 
Idsnngen,  die  absolute  Reincnltnren  Ton  Henpiken  liefaites. 

Zu  vermnthen  steht,  dass  es  sich  dabei  um  die  gleiches 
Einflüsse  handelt,  die  auch  im  lebenden  Körper  eine  Ver- 
mehrung von  Fänlnisspilzen  im  Binte  bei  normaleD  Zu- 
ständen Terhindem;  es  ist  nicht  nnwahrachsinlich «  da« 
diese  Wirkungen  anch  nach  der  Entnahme  des  Hintes  sai 
dem  Körper  noch  eine  gewisse  Zeit  andaaem  nnd  erst  sU- 
niäblig,  zugleich  mit  dem  Leben  des  Blutes  erlöschen  Wördes. 

Um  so  merkwürdiger  bleibt  en,  dass  die  HeupiU* 
nnter  den  gleichen  Umständen  sich  reichlich  TermekitMk 
Man  möchte  gknben,  dass  dies  mit  ihrer  Vorliebe  fnr  den 
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Sauerstoff  Zusammenhang.  Jedenfalls  sind  hier  Räthsel, 
deren  Autklärung  einen  tiefen  Einblick  in  die  Natnr  der 
infectiösen  Wirknng  Yersohaffen  wird. 

Sehon  tob  der  ertton  Cnltar  im  Blute  m  seigte  das 
Verhalten  der  Henpilse  in  den  Controlzflekinngen,  daas 
.sich  deren  Natur  geändert  hatte. 

lu  Fleischextractlösung  bildet^^u  die  Pilze  zwar  Decken, 
aber  nicht  von  der  consistenten  und  troclcnen  Beschaffen* 
heit  jener  der  achten  Heapilse,  sondern  Ton  schleimigieni 
Anselm  nnd  änsserst  loekerem  Oeftge,  so  dass  «ine  leichte 
Bnehütlening  genügte,  nm  dieselben  snm  Sinken  m  bringen. 
Ks  traf  dieses  Verhalten  mit  demjenigen  der  Mittelformen 
Kwischeu  Milzbrand-  und  Heupilzen ,  die  in  der  früheren 
Züchti^Dgsreihe  erhalten  worden  waren»  vollständig  überein. 
Entscheidend  aber  in  dieser  Beziehung  erwies  sich  die  Gon* 
trolsfichtnng  in  Henanfguss.  W&hrend  die  Henpilse  in 
dieser  FlSssigkut  reichliche  Decken  bilden,  die  Mibcbraud- 
Ijacterien  dagegen  vermehrungsunfahig  sind ,  folgten  die 
gegenwärtig  erhaltenen  Pilze  keinem  dieser  beiden  Extreme. 
£8  trat  ein  spärliches  Wachsthnm  ein,  es  bildete  sich  bei 
sonst  klarer  Flfissigkeit  nnr  ein  weisslicher  Band  dort,  wo 
die  Oberfliche  der  Lösung  die  Glaswandung  berührte.  Dieser 
Kaud  bestand  aus  Stäbchen  und  Fäden  von  den  Formen 
der  Mil/braud-  oder  Heupil/e ,  aber  etwas  krankhaft  ver- 
ändert, was  mit  der  kümmerlichen  Ernährung  derselben 
▼oUkommen  Übereinstimmte. 

Nach  diesen  Anhaltspnncten  zn  nrtheilen  stimmten  die 
nnnmehr  erhaltenen  Pilze  mit  jenen  der  900.  Generation 
der  früheren  Züchtung  überein  und  hatten  sich  demgemäss, 
in  der  Richtung  gegen  die  iufectiöse  Form  bedeutend  ver- 
ändert Es  fragte  sich  nnn  annachst,  ob  durch  langer 
fortgeaetate  Blntsüchtnng  eine  weitere  Umandemng  sn  er- 
zielen sei.  Bis  aar  14.  Cnltnr  im  Blute  war  diess  indess 
nach  Ausweis  der  Controlzüchtungen  nicht  der  Flall,  und 
[18d0.  3.  MaUi.-i»hjr8.  OL]  27 
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es  ut  somit  sehr  nnwahrseheiiilieli,  dass  sie  fiberhsspi  Bös- 
lich sei.')  Desshalb  wurde  jetet  von  ueaem  rmii  Thier- 
experimeut  mit  diesen  yeränderten  Heupilseu  übergegangen. 

Siie  ffrtom  Zahl  ^on  fBjecIsioiiSTomicheii  f  die  Bit 
den  BlnMehtiiiigen  miinitlelhtr  angestellt  worden,  ergiK 

dass  das  Blut  giftig  wirkte,  wenn  die  Züchtung  schon 
24  Stunden  angedauert  hatte,  dagegen  noch  nicht  bei 
12— 15  stundiger  Cultur.  Aber  anch  in  den  letzteren  FÜka 
entwiekelte  sieh  selbst  bei  Anwmdnng  grosser  BlofcHMogn 
kein  Ifilibrand. 

Da  Sporen  zu  diesen  Versuchen  günstiger  sein  moehtes 
als  Stäbchen  t  nnd  da  im  geschüttelten  Blute  keine  Spora 
flieh  bildeten,  so  iQchtete  ich  solche  in  Fleisehextnaetlfisom 
dnrch  Anssaat  ans  einer  der  Blntenhnren.    Von  ddta  er* 

haltenen  Sporenbodensatz  bekamen  1 .3  weisse  Mäuse  steigende 
Mengen,  von  0,1 — 1,0  com,  unter  die  Rückenhaut  injiciri 
Hieven  erholten  sich  die  l>eiden  mit  der  geringsten  In- 
jeetionsnnenge  bald  und  blieben  am  Leben.  AUe  Miiae, 
welche  0,3  eem  nnd  mehr  erhalten  hatten,  nnd  eine  dff 
beiden  mit  0,2  com  injieirten  starben  am  1. — 3.  Tage.  Bs 
allen  fand  sich  an  der  Injectionsstelle  beginnende  oder  fort- 
geschrittene Abscessbildung  d.  h.  trübe  graue  Flüssigkeit 
mit  viel  von  der  Injection  herrührenden  Sporen  aber  nock 
viel  mehr  F&nlnisspilien,  obwohl  eine  Reincnltor  eingespniä 
worden  war.  Mehr&ch  fiind  sich  beträchtliche  MiliechweP* 
ung;  aber  die  Organe  enthielten  nur  vereinzelte  Henbaeteriei. 
Es  handelte  sich  hier  demnach  vorwiegend  um  septische 
Vorgänge. 

I)  Die  voUrtindige  UsuvtsdliBg  in  MUihnaataeteria  kiae  «eU 
nnr  dann  tn  Stande,  wenn  das  angewendete  Bhit  velbtisdif  die  ITIgis 
•chaften  des  im  Thierkörper  kreisenden  beaisw,  wna  ffiaie  in  fb^ 
des  Piltwaeb^luNM  jedtBlUlt  mur  Ar  den  AsfMif  der  ZIcMasf  d« 
FaU  lafai  iDUW. 
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B«  der  «weiten  von  denjenigen  Mäusen  dagegen,  welche 
0,2  ccm  t?rhalteii  hatten,  verlief  die  Sache  anders.  Diej»elbe 
schien  anfangs  davonzukommen;  denn  am  2.  and  3.  Tage 
nach  der  injection  zeigte  sie  sich  vollständig  mmiter.  Am 
4.  Tage  jedoch  worde  sie  wider  Erwarten  todtgefhnden« 
Bei  der  Sectton  fand  sieh  die  Impfstelle  am  Rucken  mit 
einer  geringen  harten  Kruste  bedeckt,  kein  Eiter  darunter, 
die  Musculatur  jedoch  an  dieser  Stelle  ein  wenig  verfärbt. 
Das  Peritoneum  war  klar  und  vollständig  normal,  ebenso 
alle  Unterleibseingeweide;  nnr  die  Milz  iand  sich  gewaltig 
▼ergrtaert.  Deren  Untersnchnng  ergab  sehr  grosse  Mengen 
der  charakteristischen  Milzbrandstäbeben.  Ebenso  enthielt 
die  Lunge  inassenbaft  Hacterien,  Leber  uiul  Nieren  dagegen 
sehr  wenig.  Der  ganze  Befund  machte  es  sohin  unzweifel- 
haft, dass  hier  ein  Fall  von  Milzbrand  vorliege.  Zur 
Tollatftndigen  Gewissheit  wurde  Qbrigens  ans  der  Milz  mittels 
der  Isolirangsmethode  eine  Reinonltor  hergestellt,  welche  in 
der  That  erkennen  lies«,  dass  es  sich  um  ächte  Milzbraud- 
l»acterieii  bandle.  Ausserdem  erwiesen  die  vorgenoninieiien 
Controlimpiaugea  das  gebildete  Contagium  als  sehr  wirk- 
sam, indem  bei  ganz  kleinen  Impftnengen  (schon  0»00Ö  mg 
der  Milmbstasa)  der  Tod  längstens  innerhalb  24  Stunden 
mit  dem  nSmlichen  Befunde  des  Milxbrandes  erfolgte. 

Vau  zweiter  Versuch  an  17  weissen  Mäusen  mit  Mengen 
von  (),s  ccm  hatte  ganz  analogen  Ausgang.     Die  ge- 

ringsten Quantitäten  blieben  ohne  weitere  Folge,  die  grösseren 
fahrten  zum  Tod  durch  Abscedirung.  Eine  der  mit  0,3  ccm 
injicirten  schien  sich  am  2.  Tage  erholt  zu  haben.  .Am  5. 
l'edoch  fand  sie  sich  todt,  und  die  Section  und  die  vorge- 
nomnit'uen  Control versuche  ergaben  ausgesprochenen  Milz- 
brand. 

Es  wurden  nun  bei  5  Kaninchen  Injectionen  mit  ^ 
l — 12  ccm  der  etwas  ?erdünuten  Sporenflflssigkeit  in  deu 
Peritonealnum  ansgeffthrt   Eines  dieser  Tbiere  zeigte  sich 
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gleich  am  folgenden  Tage  knuik  und  erlag  am  5.  Tage 
unter  periionitisdien  Eracbeinnngen.  Die  übrigen  4  er- 
holten sieh  nach  der  Einspritzung  bald  und  wurden  in  den 

folgenden  Tagen  vollständig  munter.  3  davon  blieben  auch 
am  Leben,  das  4.  jedoch  fand  sich  am  5.  Tage  unvermuthet 
todt.  Die  Section  ergab  vollständiges  Fehlen  aller  entzünd- 
lichen Eracheinnngen ;  der  Periionealabersog  aller  Untere 
leibeorgane  erwies  aich  ▼ollkommen  ungetrfiht ,  ebenao  die 
Otgaae  mit  Ananahmif  der  Müs  normal.  Die  letalere  dar 
gegen  war  merUieh  geaehwollen.  Mit  Ananahme  deaM 
war  nberbaupt  kein  abnormaler  Befund  inr  die  Besichtigung 
mit  blosneni  Auge  vorhanden.  Die  Untersuchung  der  Milx 
und  Lunge  ergai>  dagegen  das  Vorhandensein  niasjjenhafter 
Stäbchen  von  dem  charakterietiachen  Aussehen  der  Müttr 
brandbacterien ;  Leber  und  Nieren  enthielten  nnr  Tereiiiaelte 
aoldie  Pilie.  Die  TOfgenommenen  Controlimpfangen  ud 
Zflehtnngaveranehe  endlich  machten  es  aweifelloe,  daaa  bitr 
wiederum  ein  Fall  ron  Schtem  Milsbrand  TorUg.*) 

Diese  Resultate  bestätigten  also  die  gehegte  Er^irartung. 
Sie  sind  von  entscheidender  Bedeutung,  weil  bei  dein  sr^- 
übten  Infections verfahren  eine  nnabaicbtliche  Uebertraguug 
von  Schtem  Milabrandcontaginm  auf  die  Thiere  Tollstüidig 
am^gesehloaBen  war.  Anaaerdem  wurden  auch  Stallnagei 
snm  Auibothalt  der  Veranchathiere  benfttit,  in  dmm  noch 
niemala  MilzbrandfiUle  sich  ereignet  hatten. 

1)  Wagen  der  grossen  Wiehtigkeit  diewr  BeraUate  hftbe  \tk  ic^nitt 

die  Diagnose  auf  Milzbrand  gegen  allfalHge  Zweifel  möglir list  sicher  itelkl 
7.U  soIImi;  ond  desshalb  Organtheile  vom  obigen  Kalle  an  Herrn  ProfeaHT 
hol  Ii  nu- er  gesandt  mit  der  Bitte,  durch  Impfungen  in  TnrhinilMiiiii 
des  ächten  Milzbrandcontagiuros  seinerseits  constatiren  sn  wollen.  Dw 

Resultat  dieser  Controlversucbe .  welches  Herr  Professor  H<^?Iinger 
der  morphologisch -physiülogischcD  (iest'llschaft  in  München  niittht'ih/, 
lautet»'  in  der  That  dahin,  dass  durch  Impfung  mit  Theilen  ti^r  übrr- 
sanilten  Or>:an«-  oclatanter  Milzbrand  mit  allen  dasu  gehörigen  B^fimir« 
ersidlt  worden  »ei. 
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Die  lange  Incubationsdaiier  von  4—5  Tagen,  während 
deren  die  Thiere  völlig  munter  waren,  charakterisirte 
überdies  unverkennbar  diese,  nach  Pettenkofer's  Be- 
zeichnungsweise, ektogen  erzeugten  Milzbrandfälle  gegenüber 
den  contagiös  oder  endogen  hervorgerufenen ,  bei  denen, 
wenigstens  für  die  Mäuse ,  der  Tod  24  oder  längstens 
48  Stunden  nach  der  Impfung  zu  erfolgen  pflegt;  diese 
längere  Zeitdauer  ist  wohl  erforderlich,  damit  die  Umwand- 
lung der  veränderten  Heupilze  im  Körper  in  Milzbrand- 
bacterien  erfolgen  kann. 

Bezeichnend  war  endlich  die  Erscheinung,  dass  in  den 
beiden,  an  Mäusen  ausgeführten  Versuchsreihen  gerade  die 
mittlere  Injectionsmenge  positives  Resultat  ergab,  d.  h.  die 
grösste,  welche  noch  nicht  zu  Abscedirung  und  damit  zu 
frühzeitigem  Tode  führte.  Hierin  lag  schon  eine  Andeutung, 
dass  das  Procentverhältniss  der  positiven  Fälle  erhöht  werden 
könne,  wenn  sich  die  Entstehung  der  Abscesse  bei  grösserer 
Impfmenge  vermeiden  liess. 

Für  die  Theorie  ist  es  allerdings  genügend,  wenn  ein 
einziger,  sicher  constatirter  Fall  von  Milzbrand  dnrch  Heu- 
bacterien  in  ein  wurfsfreier  Weise  erzeugt  ist.  In  praktisch- 
aetiologischer  Beziehung  aber  fragt  es  sich,  unter  welchen 
Bedingungen  am  leichtesten  der  ektogeue  InfectionsstofF  im 
Thierkörper  in  endogenen  sich  umzuwandeln  vermag.  Die 
Antwort  auf  diese  Frage  wird  durch  specielle  Versuche  bei 
verschiedenen  Thierspecies  erbracht  werden  müssen,  weil 
die  verschiedene  thierische  Organisation  hier  jedenfalls  von 
merklichem  Einflüsse  ist. 

Vorläufig  habe  ich  in  dieser  Beziehung  nur  bei  den 
weissen  Mäusen  die  Untersuchung  weiter  geführt ,  und  zwar 
nach  dem  oben  erwähnten  Gesichtspunkte.  Die  Injections- 
menge musste  vergrössert ,  die  Entstehung  von  Abscessen 
aber  hintangehalteu  werden. 

Die  injicirte  Pilzflüssigkeit  verweilt  bei  diesen  Thierchen 
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otfenhür  längere  Zeh  nstcr  der  Hanl ;  es  ticies  Gewebe- 
rAfie  m  dieselbe,  aad,  da  die  injicirteB  Heofihe  wm  dnwr 

jiafientoffarmeii  Stelle  ▼ermehransrsonfEhiff  sind .  «  ▼er- 
m»-hren  Hch  die  Fäolni.«5pilze ,  welche  in  einer  -oIcb»^n  Ic- 
jertinn-««t*''le  nie  fehlen,  nnd  es*  entsteht  in  Kurz^ni  Faul- 
nifl^berd.  Die  L'raacbe  dieser  Pilzentwickliuig  liegt  aber 
keiDeeirege  in  dem  Er^ss  ron  Gewebesiftea  an  nnd  für 
f(di ;  bei  eabeotenen  Knoebenfractoren  aeben  wir  biiepifii 
weise  keine  Aboesse  sieb  bilden ,  einfteb  dcssbalb,  wcfl  & 
ergossenen  Safte  der  normalen  BesehaffiBBbeit  der  tiueriscbeo 
Flnssigkeiten  noch  nahe  genug  stehen .  am  gleich  diesen 
eine  gewisse  Widerstandsiahigkeit  gegeu  die  Fäalnis«pilie 
zu  benitzeu. 

f)er  Grund  der  Ah^cedining  lag  also  baoptsächlich  in 
der  Verdftnnmig  nnd  YergiftiiDg  der  ergossenen  Gewebs- 
flüssigkeiten dnrdi  die  injieurte  Pilsifisngkeit  •  wodnreb 
dieselben  zar  Em&bmng  Ton  Finlnivpilsen  nngemein  ge- 
eignet wurden.  Die  VerdQnnnnfi^  wenigstens  liees  aieb 
vollMtändig  vermeiden  dnrch  Anwentlmit;  trockenen  Iiupf- 
niitteriiile«.  Hiezn  wurden  lAMuenbändchen  in  die  Sporen- 
flüj>Higkeiten  getaucht,  alsdann  getrocknet  ond  unter  die 
Rückenbaut  der  Mänse  gebracbt.  Auf  diese  Weise  gelaagf 
es  nun  in  der  Tbat  ansserordentlicb  riel  bessere  ResnHate 
zu  erzielen.  Nacb  Peststellimg  der  richÜgen  Impfnwage 
konnte  sebliesslicb  in  jedem  einzelnen  Falle  doitb 
die  veränderten  Henpilze  nacb  Ablauf  einer  InenbatioBS- 
daner  von  4  6  Tagen  der  Milzbrand  mit  allen  charak- 
teristischen Befunden  er/,e\it^t  werden. 

Der  genetische  Zusammenhang  der  Milzbrandbacieriea 
mit  den  Henpilzen  und  die  Möglichkeit  des  Uebergangs  der 
einen  in  die  andern  ist  damit  Tollkommen  ond  in  bcidM 
Riebtungen  erwiesen.  Zur  Feststelhuig  der  natnrtirbsi 
Aetiologie  des  Milzbrandes  genügen  diese  Eigebniwe  zwar 
noch  nicht  ToUständig,  da  es  ja  nicht  gelang,  mit  den 
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unverüuderten  Heupilzen  deu  Milzbrand  zu  erzeugeu  und 
d»  die  vielleicht  besouderen  Eigenacbaften  der  an  den  Milz- 
braudlocalitäten  vorkommenden  Heupilze  bisher  noch  nicht 
erforacbt  sind.  Es  läset  aich  jedoch  bereitB  erkenneii,  daas 
onaeren  VoratelliiDgeii  in  dieser  Besiehnng  eine  weeentliche 
und  grundsatzliche  Aendernng  bevorsteht ,  die  auch  far  das 
praktische  Verhalten  nicht  ohne  Einfluss  bleiben  wird. 
Um  80  eher  wird  dies  der  Fall  sein  müssen,  da  die  gel- 
tenden aetiologiaohen  Theorien  mit  den  Thatsachen  dnrchana 
im  Widenprncfae  aich  befinden. 
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Sitsnng  vom  6.  Man  18^0. 


Herr  v.  Nägel i  legt 
handluDg : 

„Versuche  über 
brandes  durch 
Büchner. 


Yor  und  bespricht  folgende  Ab- 

die  Entstehung  des  M  i  1  z- 
Einathmnng^'  von  Dr.  Hans 


Obwohl  die  Uebertragungsart  vieler  Infectiooskrank- 
heiten  keinen  Zweifel  lässt,  dass  staubförmig  in  der  Lüh 
vertheilte  Infectionsstoffe  durch  die  Lnngen  direct  dem 
Blute  zugeführt  werden  können,  so  fehlt  bisher  doch  die 
nähere  Kenntniss  dieses  Vorgangs,  welche  nur  das  Experi- 
ment gewähren  kann.*)  Ein  ausgezeichnetes  Object  bildet 
hiefür  das  Contagium  des  Milzbrandes,  weil  die  Püie, 
welche  dasselbe  darstellen,  künstlich  beliebig  vermehrt  und 
in  die  widerstandsfähige  Dauerform  übergeführt  werden 
können ,  und  weil  ausserdem  der  Erfolg  der  Einathmong 
durch  den  eintretenden  Tod  des  Versuchsthieree  und  den 


1)  Die  mit  nasser  Zerstaubang  tabercalöser  Massen  erbalUo^  poai- 
tiven  Resnltate  von  Tappeiner,  Lippl  nnd  Schweninger  be> 
weisen  nichts  dir  einen  directen  Uebergang  des  eingeathroeten  Infectkos» 
Stoffes  ins  Blat.  Die  wahi genommenen  Erfolge  erklären  sich  Tielmeiir 
dadurch ,  dass  die  zerst&nbten  Snbstanten  in  den  feineren  broockiolM 
abgelagert  wurden  und  hier  zunächst  begrenite  Infectionsberde  bikWism. 
von  denen  aus  in  der  Folge  erst  die  allgemeine  Infection  aidi  m\- 
wickelte. 
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Nachweis  des  Milzbrandes  sieb  zweifellos  ond  innerhalb 
kaner  Zeit  constatiren  lässt. 

Eine  Reihe  mit  diesen  Piken  nnternommener  Bin- 
athnrangsrersoehe,  welche  im  pflanzen-physioIogischen  In- 
sHtnt  des  Herrn  Professor  Nage  Ii  ausgefübrt  worden, 
ergab  deun  in  der  That,  dass  bei  Anwendung  der  richtigen 
Bedingongen  ungemein  leicht  auf  dem  Atbmmigsw^e  In- 
fection  erzielt  werden  kann. 

Mit  Rflekaeht  anf  die  natfirliehen  Verhiltnisee  ichien 
es  am  wiehtigeien,  die  Einaihmung  trockenen  Pils- 
s taubes  zu  untersuchen.  Ks  müssen  hiezu  Sporen  ver- 
wendet werden ,  weil  die  Milzbrandbacterien  durch  stärkeres 
Aoetrocknen  ihre  infectiöse  Wirksamkeit  einbüssen.  Da  in 
der  Natnr  wohl  niemals  reiner  Pilsstanb,  d.  h.  Staub,  der 
nur  ans  Pilsen  besteht«  in  die  Lnngen  gelang^  wird,  so 
worden  aneh  hier  chemisch  indifferente,  feine  PnWerarten 
als  Träger  der  Pilze  gewählt ,  indem  dieselben  mit  der 
iiporenfliissigkeit  benetzt,  dann  bei  Körperwärme  getrocknet 
und  wieder  zerrieben  wurden.  Es  ist  sehr  wichtig  daraaf 
sa  achten,  dass  die  PilsflQssigkeit  möglichst  wenig  klebHge 
organisohe  Stoffe  in  L5snng  enthält ,  nnd  dass  eine  geringe 
Menge  derselben  anf  viel  Pulver  verwendet  wird.  Andern- 
falls kleben  die  feinsten  Staubtheilchen,  welche  bei  Her 
KifiAthmnng  gerade  die  wirksamsten  sind,  antrennbar  zu- 
sammen. 

Zn  den  Versnchen  dienten  ansschliesslich  weisse  M&nse, 
die  bekanntlich  eine  grosse  Empfänglichkeit  fttr  Milshraiid 

besitzen.  Die  Zerstäubung  erfolgte  in  einem  geschlossenen 
Räume,  für  dessen  Trockenheit  durch  ergiebige  Ventibtion 
gesorgt  werden  muss.') 


1)  Es  ist  nicht  leicht,  geringe  Mengen  pulverfönniger  Substanzen 
in  einem  kleinen  Bebälter  gleicbniässig  andauemcl  za  zerstäuben.  Ein 
continoirlich  blAteoder  Loftstrom,  auf  dic|j«Di^  Stelle  gerichtet,  an  4er 
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Verschiedene  Pulverarten  wurden  allmahlig  darchpro- 
birt,  nämlich  Holzkohle,  Talk,*)  gebrannte  Magnesim. 
Schwefel  milch,  Bärlapp-Samen  und  solcher  von  Lycoperdon 
giganteum  (Riesenpulverachwamni),  Starkemehl,  endlich 
Strassen-  und  Zimmerstaub.  Die  Stänbungsfähigkeit  dieser 
Pulver  nach  der  Benetzung  mit  Sporen flnssigkeit  ond  fol- 
gender Wiederaustrocknung  war  jedoch  eine  sehr  ver- 
schiedene. Die  meisten  Substanzen  zeigten  sich  nach  dieser 
Procedur  sehr  ungeeignet,  wiederum  feinen  Staub  zu  geben. 
Befriedigend  war  das  Verhalten  nur  bei  Holzkohle  und 
Talkpulver.  Diese  beiden  Staubarten  waren  es  auch,  welche 
bei  den  Einathmungs versuchen  positive  Resultate  und  zwmr 
mit  überraschender  Sicherheit  ergaben. 

In  24  Fällen,  bei  je  einmaliger  Einathmung  von 
Kohlen-  oder  Talk-Sporenpnlver  in  der  Dauer  von  *4— 2 
Stunden ,  erfolgte  der  Tod  an  Milzbrand  nach  Ablauf  von 
1 — 3  Tagen.  Die  Gesammtzahl  der  Versuche  mit  dieses 
beiden  Pulverarten  war  selbstverständlich  etwas  grösser, 
da  bei  nicht  genügend  vorsichtiger  Bereitung  des  Pulvers 
die  Einathmung  erfolglos  blieb.  Aber  es  kam  vor,  dass 
von  8  unmittelbar  nach  einander  mit  demselben  Staube 
ausgeführten  Versuchen ,  von  denen  keiner  länger  als  30 


sich  der  Staub  befindet,  bewirkt  xwar  ein  einmaliges  Aofwirbela 
letzteren,  aber  nicht  eine  fortgesetite  Zerstäabong,  weil  der  wieder  n 
Boden  sinkende  Staub  an  andern  Stellen  sich  ablagert  als  an  deijcnig«. 
auf  welche  der  Luftstrom  trifft.  Dem  kann  theilweise  abgeholfen  werdea. 
wenn  man  dem  Staubraome  einen  trichterförmig  vertieften  Boden  ^bt. 
und  wenn  die  Luftströmung  auf  den  tiefsten  Punkt  des  letxt«reB  ge- 
richtet ist.  Aber  auch  dann  noch  legt  sich  der  Staub  aa  dea  Inaw 
Wandungen  des  Trichter«  an  und  entgeht  der  Wirkung  des  Lnftstiui— . 
Es  bedarf  daher  noch  einer  regelmässig  wiederkehrenden  Ench&tterug 
des  Trichters,  um  das  Herabgleiten  des  innen  lagernden  Staube«  bis 
auf  den  tiefsten  Punkt  herbeiiuführen. 

1)  Jene  Sorte  von  Talk,  welche  im  Handel  unter  der  Besekkivif 
„Federweits"  vorkommt. 
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Minaten  dauerte^  nicht  ein  einziger  den  tödtlicheu  Aas- 
gang  durch  Milzbrand  vermissen  liess. 

Dagegen  hatte  von  einer  gros.'«en  Zahl  von  Einath- 
mnngRversnchen  ,  die  mit  den  andern  erwähnten  Palverarten 
in  der  gleichen  Zeitdauer  angeetellt  worden,  nor  einer 
poeiÜTee  Reftnltat,  ond  zwar  einer  Ton  denen,  die  mit  ge- 
brannter Hagnena  ausgeflihrt  worden^  waren.  Durch  Con- 
^limpfongen  wnrde  jedfmnal  constatirt,  daee  dieee  dnrch 
Inhalation  unwirksamen  Staubarten  infectionstüchtige  Mila- 
brandsporen  enthielten. 

Es  fragt  sich  nun ,  was  aus  diesen  Resultaten  ge- 
achloBeen  werden  kann ,  il.  h.  ob  man  annehmen  darf,  dass 
der  merkwtlrdige  £rfolg  der  Koblenatanb-  nnd  Talk* 
inhalationen  eine  Aofoahme  der  PilsstSnbchen  dmreh  die 
Lnngen  beweiae.  Denkbar  sind  atiiieerdem  ja  noch  drei 
Wege,  auf  denen  der  Infectionsstoff  bei  diesen  Versnchen 
in  die  Thiere  gelangen  konnte:  einmal  Verletzungen  der 
Oberhaut ,  alsdann  oberflächliche  Schleimhautpartien  (Cou- 
jonctiva  bulbi  etc.),  endlich  der  VerdauungscanaL  Von 
diesen  drei  Unbekannten  läset  sich  bei  Einathmnngsver- 
snchen  mit  infeetiSeen  Snbstanien  nor  die  erste  mit  einiger 
Sicherheit  anssehlieesen.  Die  beiden  fibrigen  l^&nnen  on- 
möglieh  abgesondert  werden.  Es  würde  selbst  nichts  ntitien, 
bei  einem  grösseren  Thiere  die  Inhalation  dnrch  eine  Tra- 
chealcanüle  direct  in  die  Lungen  zu  leiten.  Nur  ein  con- 
fltant  negatives  Ergebuiss  könnte  in  diesem  Falle  vielleicht 
etwas  beweisen.  Ein  positives  wäre  immer  zweideutig 
wegen  der  möglichen  Vernnremigong  der  Trachealwnnde 
dnrch  den  In^MtionsstoiF. 

Die  angeführten,  negativ  aoflge&Uenen  Versnche  mit 


1)  Dm  Eindringen  des  Stube«  in  die  peripheren  Loogenl&ppelMB 
liaet  sich  nnter  Anwendung  von  Koblenpnlver  schon  bei  gans  knriF 
daiMmder  Eiutbinuig  kieht  mlkrotkopiaeh  aaehweiiai* 


Digitized  by  Google 


418        Sitzung  der  math.-phf/s.  Classe  «m»  6".  März  iÄW. 

den  weniger  fein  stäubenden  Pulverarten  bilden  nun  aber 
die  denkbar  beste  Controle  für  die  vorausgehenden  Ver- 
suche, da  in  diesen  Fällen  Alles  gleich  blieb,  mit  Aus- 
nahme dessen ,  dass  die  gröberen  Stäubchen  zu  leicht  nie- 
derfielen und  desshalb  nicht  bis  in  die  Alveolen  vorzu- 
dringen vermochten.  Obwohl  die  Thierchen  am  Ende  des 
Versuchs  oft  ganz  dicht  mit  diesen  schlecht  staubenden 
Pulvern  überdeckt  waren,  wodurch  die  Gelegenheit  zum 
Verschlucken  oder  zu  einer  Infection  durch  oberflächliche 
Schleimhäute  genau  die  nämliche  war ,  wie  bei  den  gut 
stäubenden  Pulversorten ,  so  blieb  dies  für  den  Unterschied 
in  der  Wirkung  der  ätaubarten  doch  ganz  gleichgültig. 
Aus  dem  einen  positiven  Ergebniss  mit  gebrannter  Mag- 
nesia darf  man  aber  nicht  etwa  schliessen ,  dass  hier  die 
Infection  auf  anderem  Wege  als  durch  die  Lunge  erfolgt 
sei.  Denn  einmal  reihte  sich  die  Magnesia,  soweit  man 
dies  mit  blossem  Auge  beurtheilen  kann,  bezüglich  der 
Stäubungsfähigkeit  unmittelbar  jenen  gut  wirkenden  Pulvern 
an;  und  dann  muss  Oberhaupt  angenommen  werden,  dass 
auch  bei  den  weniger  geeigneten  Stanbsorten  einzelne  Pilz- 
stäubcheu  bis  in  die  Alveolen  gelangten ,  aber  nur  während 
der  Versuchsdauer  zu  wenig,  um  erfolgreich  zu  inficiren. 
Denn  auch  von  völlig  wirksamen  Sporen  braucht  es,  wie 
die  Impfversuche  zeigen ,  eine  gewisse ,  nicht  allzu  geringe 
Menge,  um  den  Milzbrand  hervorzurufen.  Vermuthlich 
könnte  sonach  durch  erhöhte  Einathmungsdauer  die  Wirk- 
ung der  schlecht  stäubenden  Pulver  gesteigert  werden.  Ein 
derartiger  Versuch  brächte  jedoch  für  die  Deutung  keinen 
Gewinn.  Er  wUrde  umso  unsicherer ,  je  länger  er  dauert, 
weil  die  Gelegenheit  zur  Aufnahme  von  Sporen  in  den 
Verdauungscanal  im  gleichen  Mas^e  zunehmen  w^ürde. 

Dagegen  schien  es  wichtig,  die  Wirksamkeit  dm  In- 
fectionsstoffes  von  den  Verdauungswegen  aus  direct 
zu  prüfen. 
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Bekauntlich  gehen  die  Anschauungen  der  Autoren 
über  diesen  Punkt  gerade  beim  Milzbrand  gewaltig  aus 
«inaoder.  Beobachtungen  und  Experimente  haben  bisher 
fiwt  in  gleicher  Zahl  positiTe  und  negative  Besnltate  ge- 
geben. Daraus  geht  jedenfalls  soTiel  henror,  dass  der  üeber* 
trafrung  auf  diesem  Wege  gewisse  Hindernisse  entgegen- 
stehen ,  die  den  Erfolg  ausserordentlich  viel  unsicherer 
machen  als  z.  B.  bei  Impfung  unter  die  Haut.  Diese  Wi- 
dmiande  können  entweder  in  einer  schädlichen  Wirkung 
der  Verdannngs8&fte  anf  die  Pilse ,  oder  in  der  Undorch- 
dringliehkeit  der  unrerletzten  Schleimhaut  liegen.  In  beiden 
Fällen  sifht  man  von  vorneherein  ,  dass  verschiedene  Thier- 
species  sich  verschieden  verhalten  können.*) 

Was  die  Mäuse  anbelangt,  so  hat  IL  Koch  die  Milz- 
sabetanz  müsbrandiger  Thiere  und  ausserdem  sporenhaltige 
Maasen  an  dieselben  Terfnttert ,  ohne  jedoch  «inen  Erfolg 
zu  sehen.*)  Das  gleiche  Resultat  bekam  ich  bei  Anwend- 
ung frischer  Milzbrandtheile  die  nur  Bacterien  «Mit- 
hielten, oder  bei  mehrtägiger  Fütterung  mit  grossen 
Mengen  geztichteter ,  als  wirksam  erwiesener  Milzbrand- 
bacterien.  Auch  bei  Zumischung  von  Kohlenpulver,  das 
durch  seine  scharfen  Splitter  möglicherweise  Verletzungen 
in  den  Schleimhäuten  bewirken  kann,  wurde  der  Erfolg 
nicht  geändert.^) 

1)  In  der  Tbat  haben  die  Versoehe  von  Renault,  Colin  und 
Bollinger  zu  derartigen  Ergebniaaen  geführt.  Die  ünempfanglichkeit 
der  FldwhfreiMr  fftr  IßlshtaBdfaifeetloB  vom  Dame  aas  erkl&rt  sich 
freilich  ttiiflweise  aw  der  überhaupt  geringen  Diapoflitioii  disMr  Thiere 
fir  Milibrand.  Ebe  klefaie  Zahl  von  aafgenommenen  Pibeo,  die  bei 
einem  Wiederkiser  sor  Erieagnng  von  tfilibvaiid  himeiebt,  wfirde  deea- 
halb  kein  Flebehfiener  wirkongslot  bleiben. 

2)  Beitfige  rar  Biologie  derPflanien  ?on  F.  Cohn.  II.  H.  1877. 
a  299. 

8)  Zu  dieser  Venochiinodifleation  wurde  ich  hanptiCchlich  dnrcb 
die  Bx|ierioiente  von  Pastenr  nnd  Toaisaint  veranlsast»  welche 
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Ebenso  blieben  die  Resultate^  als  Milzbrand«poren 
in  miissiger  Menge  dem  Futter  zugesetzt  wurden.  Auch 
Zumischung  von  Kohlenstaub  änderte  nichts  an  diesem 
Verhalten.  Dagegen  bekam  ich  endlich  positive  Ergebnisse 
bei  Anwendung  von  grösseren  Sporeumeugen.  Von 
4  weissen  Mäusen ,  die  4  Tage  lang  eiüen  derartig ,  und 
zwar  unter  Zusatz  von  Kohlenpulver  bereiteten  Brei  zur 
Nahrung  erhielten,  erlagen  zwei  am  4.,  eine  am  5.  Tage 
an  Milzbrand ;  die  vierte  blieb  am  Leben.  Um  zu  erfahren, 
ob  hier  die  Beimischung  des  Kohlenpulvers  für  den  Erfolg 
entscheidend  gewesen  sei,  fütterte  ich  6  ausgewachsene 
weisse  Mäuse  der  gleichen  Abstammung  3  Tage  laug  mit 
einem  Brei  aus  eingeweichter  Semmel  mit  Znsatz  grösserer 
Quantitäten  von  Milzbrandsporen.  Bei  dreien  dieser  Mäuse 
wurde  dem  Brei  ausserdem  Kohlenpulver  zugesetzt.  Inner- 
halb 5  Tagej)  erlagen  5  dieser  Mäuse  an  Milzbrand.  Die 
Ueberlebeude ,  die  am  4.  Tage  ebenfalls  krank  erschien, 
war  gerade  eine  von  jenen ,  die  Kohlenpnlver  zngeroischt 
erhalten  hatten.  ^omit  genügen  grössere  Mengen  von 
Sporen  au  und  für  sich  und  ohne  Zusatz  mechanisch 
wirkender  Stoffe  vom  Verdauungscan ale  aus  zur  Infection. 

Es  wäre  nun  sehr  interessant  zu  wissen,  worin  der 
Unterschied  zwischen  Sporen  und  Stäbchen  in  dieser  Hin- 
sicht begründet  ist.  Liejrt  derselbe  in  einer  verschiedenen 
Einwirkung  der  Verdauungssäfte  auf  beide  Vegetationaxu- 
stände,  dann  müssen  Impfungen  mit  dem  Koth  von  Mäusen, 
die  mit  Sporen  oder  mit  Stäbchen  gefüttert  wurden ,  ver- 
schiedene Resultate  ergeben.  In  der  That  zeigte  sich,  »U«» 
Sporenkoth  bei  subcutaner  Anwendung  ungemein  l»Mcht 
Milzbrand  hervorrief,  Stabchenkoth  dagegen  in  kleinerer 
Menge  unwirksam  war,  in  grösserer  aber  septische  Proca»? 


«Inrcb  Anwendunj^  von  Raulifutter,  dimi  Milibrandstoffe  xog^miK-bt 
hatten,  bei  ihren  Thieren  ziemlich  fiel  positive  Er^lioi^uie  erhielten- 
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▼enmlasste»   Indes«  ist  damit  doch  nur  entgebieden,  dass 

die  Bacterien  am  Ende  des  Verdaaangscanales  nn wirksam 
üQlangen,  man  weiss  aber  nicht,  wo  diese  Unwirksamkeit 
einzaireten  beginnt.  Dessbalb  tödtete  ich  eine  mit  Milz- 
brandbaderien  gefütterte  Maos  und  benutzte  den  Darmin* 
halt  ans  der  Mitia  des  Ueams  in  snbcntanen  Impfungen. 
Dm  Resnltat  war  ein  positiyes  nnd  aeigte  somit,  dass  die 
Unwirksamkeit  der  Milzbrand  bacterien  von  den  Verdaaungs- 
wegen  der  Mäase  aas  durch  einen  schädlichen  Einfluss  der 
abgesonderten  Säfte  nicht«  oder  wenigstens  nicht  genügend 
erklart  werden  kann. 

Dar  entscheidende  Umstand  wird  also  wohl  in  denBe- 
dingangen  des  Dorohtritks  dnreh  die  Sehleimhaot  an  saehen 
s^in.  In  dieser  Beziehung  darf  nicht  übersehen  werden,  dasg 
auch  von  den  im  Nahrungsbrei  befindlichen  Sporen  offenbar 
nur  der  allerkleinste  Theil  zur  Anhiahme  in's  Blut 
gelangt.  Die  Menge  von  Sporen,  welche  aar  Infection  dnrch 
den  Vevdaaangsoanal  erfordert  wurde ,  war  wohl  millionen- 
mal  gHteser  als  diejenige,  die  an  einer  erfolgreichen  Impf- 
UD^  unter  die  Haut  genügt  hätte.  Ueberdies  zeigte  sich 
schon  aus  der  grossen  Wirksamkeit  des  Kothes  nach  äporen- 
fütierong,  dass  der  weitaus  gröeste  Theil  der  Pilae  ohne 
Verandemng  hindnrehgegangen  war. 

Wenn  nnn  der  Verdannngscanal  der  Manse  Oberhaupt 
ao  wenig  zur  Aufnahme  von  Pilzen  geeignet  ist ,  dann  kann 
möglicherweise  ein  Unterschied  in  der  Form  des  Pilzes  von 
Wichtigkeit  sein.  Und  allerdings  werden  c^lindrische  Ötäb- 
eben  weniger  geeignet  sein,  durch  enge  Oeffiinngen  an 
gehen ,  als  eiförmige  Kdrperohen  vom  gleichen  Querschnitt, 
weil  bei  ersteren  die  Reibung  eine  grössere  wird. 

Dies  ist  jedoch  nur  die  mechanische  Seite  der  Frage. 
Gerade  bei  den  Bacterien  des  Milzbrandes  muss  aber  viel- 
leicht noch  ein  anderer  Umstand  berücksichtigt  werden.  Wenn 
namlicb  die  Zeit,  welche  ein  Pila  aar  Durchwandernng  der 
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unyerletzten  Schleimbaut  d.  b.  bis  zum  Eintritt  in  den 
Kreislauf  braucht,  nicht  sehr  gering  ist,  dann  wird  dieser 
Aafenthalt  im  sauersioffiunneii  Gewebe  den  Milsbrandbee- 
terien  sehaden,  während  er  für  dii»  Sporen  |^eidig&ll%  ü*> 

Es  geht  ans  diesen  Ergebnissen  herror,  dass  bei  den 
Einathmuugsversuchen  jedenfalls  gar  keine  Gefahr  eiuer 
störenden  Nebenwirkung  vou  Seite  de«  Verdau iingscanalt^ 
existirte , '  weil  die  Menge  von  Sporen ,  welche  die  Tbiercheu 
dorty  etwa  durch  Ablecken,  aufnehmen  konnten,  bei  weitem 
an  gering  war,  nm  ehie  Infeetion  bewirken  in  kdonen. 
Um  indeas  die  quantitativen  Verbiltnisse ,  anf  weldie  es 
dabei  entscheidend  ankommt,  Tdllig  klar  xn  machen,  habe 
ich  noch  folgenden  Versuch  ausgeführt. 

Von  einer  bestimmten  Meuge  Talk-Sporcustaub  wurd«' 
der  vierte  Tbeil  zur  Einathmung  bei  10  weissen  MÄuseu 
verwendet;  dieselben  erlagen  sämmtlich  au  Mib&brand,  ob- 
wohl doch  höchstens  der  tausendste  Theil  der  wirirsamew 
Sporen  in  die  Verdanungswege  gelangt  eetn  konnte.  Die 
fibrigen  drei  Viertel  des  Pulvers  wurden  an  we^jbei«  10 
Mftnse  der  gleichen  Zucht  auf  einmal  verfüttert  und  be- 
fanden sieh  somit  gleichzeitig  im  Verdauungscanal  die?*^ 
Thierchen.  Trotzdem  blieben  die  letateren  alle  munter  und 
am  Leben. 

Damit  ist  entschieden ,  dass  die  Lungen  ganz  ausser- 
ordentlich viel  leichter  den  Uebertritt  der  Pilie  in's  Bkl 
OTuSglichten  als  der  Darm«  Denn  von  den  nratinbtm 
Sporen  konnte  woU  nicht  mehr  als  der  milliong>e  TksO 

in  die  Alveolen  gelangt  sein.  Die  dreimillionenfache  Men^e 
hatte  aber  vom  Darme  aus  noch  keiue  Wirkung. 


Beanglich  der  Zeit,  welche  der  Uebergang  der  Pitar 
auf  dem  Athmungswege  in's  Blut  erforderte,  isi  noch  la 
erwähnen,  dass  in  manchen  der  beobachteten  fUle  sehoa 


Digitized  by  Google 


Budmer:  MiUArand  durth  Binaihmung. 


428 


24—36  Standen  nach  der  Einathmong  der  tödtliche  Ann- 

gang  erfclgtf.  Iin  V' ergleich  mit  entsprechenden  Tinpfver- 
sncheu  ist  diese  Zeit  beinahe  ganz  anf  die  Entwicklung 
des  Milzbrandes  ira  Thiere  d.  h.  auf  die  Pilz  Vermehrung 
za  rechnen.  Es  bleibt  dessbalb  jedenfalls  nnr  eine  geringe 
Frist  for  den  Uebeigang  der  Pilse  in's  Blnt«  ood  ee  geht 
daran«  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  herror,  dass  keine 
Lyraphdrflsen  anf  diesem  Wege  passirt  werden  müssen. 
Mikroskopische  Üntersnchnng  dieser  letsteren  Verh&ltnisse 
würde  übrigens  zn  koinom  Ergebnisse  führen.  Dieselbe 
hätte  nur  dann  WVi  th ,  \s  <>nn  sie  kurze  Zeit  nach  der  Ein- 
athmuug  ausgeführt  werden  könnte.  Die  wenigen  einge- 
athmeten  Sporen  sind  aber  alsdann  nicht  aufzufinden  und 
nicht  SU  erkennen.  Alle  sp&teren  Untersuchungen  mit  po- 
sitiTem  Ergehniss  gestatten  keinen  sicheren  Sehlnss,  weil 
gerade  die  Lunge  beim  Milzbrand  der  Manse  zu  denjenigen 
Organen  gehört,  in  welchen  die  Pilzentwicklung  ohnehin 
vorzugsweise  stattfindet. 


[1880.  3.  ]Uth.-pbji.  a] 
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der 

köoigl.  bayer.  Akademie  der  WissenschafteD. 


Mathematiäch-piiytiikaliäche  Ciasse. 


äitzuDg  Yom  1.  Mai  18ä0. 


Herr  W.  von  Beetz  sprach: 

„Uebor  die  Natur  der  galvani. sehen  Po- 
larisation/' 

Seit  der  Einführung  des  Quadrantelectrometers  als 
Messmstrnment  zar  Bestimmung  electriBcher  Potentiale  ist 
es  möglich  geworden,  eine  Reihe  Ton  Fragen  auf  Grand 
einfiMsherer  und  reinerer  Versache  zn  behandeln,  als  es  bei 

Anwendung  ^alvanonietrischer  MeJismethoden  geschehen 
konnte.  Unter  den  hieher  gehörigen  Arbeiten  ist  besonders 
die  ansehnliche  Reihe  von  Untersuchungen,  welche  üerr. 
Fr.  Einer  während  der  letzten  Jahre  in  den  Sitzangs- 
berichten  der  Wiener  Akademie  Teröffientlicht  hat,  mit 
bsTTorragendem  Interesse  aufgenommen  worden.  Diese 
l  ütersuchungen  nehmen  den  alten  Streit  der  electrocheiui- 
^ohen  Theorie  des  Oalvanisnins  gegen  die  Contacttheorie 
wieder  auf :  jenen  Streit,  welcher  ganz  erloschen  schien  seit 
der  Zeit,  zu  welcher  das  Princip  Ton  der  Erhaltung  der 
[1880.  4.  Matb.-pli7S.  Ol.]  29 
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Energie  neh  aUgemein  Bmhü  gebroelien  hatte.  !■  ücr  Tbit 
g»b  et  wohl  leit  jener  Zeit  keinen  Contaettheofctaker  Bchr, 
weleber  nnnnhni,  dam  die  blone  Thatea^  dce  Gontncte« 

beterog<*ner  Körper  miteinander  die  Qat*I1e  eiser  Eleetricstit»> 
errej(iing  Ho  v^r-K  hieden  aach   immer  die  MolecaW- 

Torgänge .   welch**  hei  ein^*m   «solchen  Contacte  eiogele  >t 
werden,  gedaeht  werden  mochten,  so  war  doch  die  AnÄciit 
gnns  allgemein  aa%enoninien ,  daas  einer  jeden  Stio— 
arbeit  ein  beatimmt  begranxter  ehemiseher  Proeew  est* 
sprechen  mfime  nnd  dam  die  bei  dieaem  Ph>eene  aofbctMdt 
Verbindongewimie  als  Maa«  der  Torhandenen  etoctiuioto-' 
rifctien  Kraft**  dienen  könne  in  sofern  diese  Warme  ßrleich 
iHt   dfni  IVo'i riete  an*»  Strom -tiirk**   und   electron.«-!'  n-^rh^^r 
Krafl.    Die  Literatur  über  die  in  dieser  Hichtiiug  maa*— 
^nh^nd  gewordenen  Arbeiten  ist  in  Wiedemanna  I^hr- 
boch  dea  GaWaniamna  ebenao  Tollatandig  wie  Qbcfaiehilich 
xnaammengestellt.   Wenn  nnn  Herr  Gxner  dorch  «eine 
neqen  mit  dem  Qnadrantelectrometer  aoagelnhrten  Mem^- 
nnj^en  naebweiet,  dam  die  Proportionalität  zwiaehen  Ver- 
hiiiduii^Hwärnie  und  der  an  den  Polen  eine»  «»tfetien  Kieni«^nte« 
auftretenden    Potent  ialditferenz    tiberall    aufrecht  erhalten 
bleibe,  ho  bat  er  damit  auch  im  Sinne  der  Contacitheoretiker 
eine  rinfl<<er«t  Terdienatliche  Arbeit  geliefert,  denn  die  hin- 
kenden Experimentalnnteranehnngen,  welche  denselben  Zweek 
▼erfolgten,  leiden  anm  Theil  an  gam  bedeutenden  Schwiehea. 
Das  ist  in  erster  Reihe  von  den  Versaehsresnltaten  so  aagen. 
welche  Bosscha*)  einem  Tbeile  seiner  Porjffältig  durch* 
geführten  Betrachtungen  zu  (innide  gelegt  hat.    Ks  sind 
dies  die  durch  die  Unterfinchungen   von   Lenz   und  S  i- 
weljew')  gewonnenen  Resnltate.    ßosscha  wählte  die 
▼on  den  genannten  Physikern  erhaltenen  Data,  weil  dwaslbfn 


1)  Poggen<l:  Ana.  CIII.  p.  487  aad  CV.  p.  396 

2)  ebend:  LXVII.  p.  407  (lSi6). 
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auf  Grund  der  Ohmsehen  Methode  zur  Bestimmang  eleetro- 
motoriscber  Kräfte  gewonnen  waren;  yon  anderen  Beob- 
achtern mittelst  der  GompenRationamethode  erhaltene  dahin 

j^ohörij^re  Zahlen  konnte  er  desluiD)  in'cht  verwerthen,  weil 
er  für  seine  Betrachtungen  das  wirkliche  Vorhandensein, 
nicht  die  Aufhobung  eines  Strooies,  voraussetzen  musste. 
Aber  abgesehen  davon ,  da.<^s  wir  längst  wissen ,  dass  nach 
der  Ohmschen  Methode  überein&tinunende  Reanltate  gamicht 
gewonnen  werden  können,  hatte  ich  gerade  von  den  Unter- 
snchnngen  von  Lena  nnd  Saweljew  nachgewiesen*),  daas 
sie  ganz  unzuverlässige  Ergebnisse  Hefern  mnssten.  Die 
Erfahrung  bestätigt  das  auf  den  ersten  Blick:  um  nur  ein 
Beispiel  anzufnhren,  erwähne  ich,  da<s  jene  Physiker  die 
Polarisation  des  Platins  in  Chlor  gleich  Null  fanden,  wäh- 
rend durch  meine  nnd  Macalnsos^)  Versuche  der  be- 
deutende Betrag  dieser  Polarisation  nachgewiesen  worden 
ist  Aof fallender  Weise  hat  Bosseha  diese  Unraverlässig- 
keit  selbst  bemerkt,  ohne  sich  dadnreh  von  der  Benntsnng 
der  un/uverlässigen  Zalileii  abschrecken  /u  lassen.  Kr  süh 
näuilicli  ein ,  dass  der  von  den  russischen  Physikern  i^»»- 
gebene  Werth  der  electromotorischen  KratY  eines  Dauiell- 
elementes  zu  klein  sein  milsse  und  nahm  deshalb,  nm  deren 
Data  anf  das  Daniellelement  als  Einheit  reduciren  zn  können, 
fttr  dea<«n  Kraft  eine  Zahl  an';,  welche  nm  10  p.  G.  grdsser 
i^t,  als  die  ans  den  directeo  Beobachtungen  hervorgehende. 
Trotzdem  hält  er  diese  Bwbachtungen  doch  für  ohn«»  Zweif»-! 
znvi'rlässiger'M,  als  die  von  Svanherg'),  was  ich  durchaus 
für  ungerechtfertigt  halte.  Die  auf  einfachen  Messungen 
beraheude  Bestätigung  des  Princips  die  Erhaltung  der  Energie 

Ii)  Pogjfcnd:  Ann.  XC.  p.  42  (IH.Vl). 

4)  Ber.  d.  k.  sächa.  Ges.  .1.  W.  LT,.  Juli  187S. 

5)  Poptron.l:  Ann.  CHI.  p.  ÖOÜ  (löoÖ). 

6)  ebentl.  p  '.O  J. 

7)  ebend.  LXXUI  p.  298  (184^). 
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in  der  galvanischen  Kette,  welclu'  Herr  Kxner  geiietert 
bat,  kann  deshalb  aar  höchst  willkoauneu  sein. 

Aadrerseits  kann  ich  dnrchans  nicht  finden ,  dass  die 
▼on  Herrn  Esner  gewonnenen  Resnltate  den  bisherigni 
Ansebaunngen  fio  vollständig  mwider  laufen,  wie  er  glanU 
nnd  dasfl  da,  wo  sie  wirklieb  denselben  widersprechen,  es 
anbedingt  nöthig  ist,  das  bisher  als  richtig  Angenommene 
zn  verwerfen.  Icli  will  im  Folgenden  diejenige  Reihe  gal- 
vauischer  Ersclieinungen  ,  welchen  auch  Herr  Einer  sein 
besonderes  Aagenmerk  zugewandt  hat,  die  Erscheinnngen 
der  galvanischen  Polarisation  nnd  der  eiectromotorisdien 
Kraft  der  Gase  in  dieser  Beziehung  nSher  prfifen. 

Zuvörderst  muss  ich  vorausschicken,  dass  die  Ansieht, 
welche  ich  über  diese  letsigenannte'  Kraft  ansge^^itrocben 
habe ,  etwas  Gemeinsames  bat  mit  der  des  Herrn  E  x  n  ^  r. 
„Das  führt  uns  auch  zu  einer  anderen,  bisher  gar  ni«  ht 
beachteten  und  wie  es  mir  scheint  sehr  wichtigen  That- 
sache",  sagt  derselbe**),  „dass  nämlich  die  Gase,  die  im 
Electroljten  frei  werden,  überhaupt  gamicbts  mehr  mit 
der  Polarisation  an  thun  haben;  nur  durch  ihr  Ver- 
schwinden als  Oase  eraengen  WasserstoiF  nnd  Saneratoff 
einen  Pularisationsstrom."  Und  in  einer  zwei  Monate  früher 
ersi'hienenen  Arbeit")  sage  ich :  „Ich  glaube  hiernach  lie- 
haupten  zu  dürfen,  dass  wir  es  streng  genommen  mit  eiu»*r 
electromotorischen  Kraft  der  Gase  nie  zu  thun  haben,  sondern 
entweder  mit  Spannnngsdifferensen,  welche  durch  verschieden- 
artige Leitungsflfissigkeiten  hervorgerufen  werden,  oder  mit 
Veränderungen  der  Metalle  durch  solche  Oase,  wekhe  ihren 
gasförmigen  Zustand  dnrch  Oodusion  in  den  Metallen  oder 
tiiireb  (.'ondensation  aiif  deren  Oberfläche  ganz  auffcreir»'l»en 
hal>en."  Die  (lase  als  solche  betrachten  wir  also  IV-i  b»  als 
uubetbeiligt  au  der  Erregung  electromotorischer  KriLfte, 

8)  Wisner  SiUnagtber.  11.  Jidi  1878. 

9)  Ifftneheiier  SitsnagtVr.  4. Mai  I87H;  WiedMOMan:  Abb.  ?  p.  1«*. 


Digitized  by  Google 


I 


t 


0.  BeeU:  üeber  die  Natur  der  galvanieche»  F^arieathti,  433 

unter  dem  „Verbchwindeu  der  Gase  als  solcher''  haben  wir 
ans  freilich. Verscbiedenes  gedacht.  Nach  Herrn  Exner 
befiteht  dasselbe  in  der  Verbindung  der  Gase  miteinander» 
K.  B.  des  Wasserstoffs  mit  dem  Sauerstoff,  eine  Ansicht,  die 

schon  öfter  an^i^esprochen ,  aber  immer  wieder  aufgegeben 
worden  ist,  denn  die  Vereinigung  beider  Gase  wird  ja  be- 
kanntlich nur  beobachtet,  wenn  das  Gaselement  in  sich  ge- 
schlössen  ist;  es  kann  sich  in  der  offenen  Kette  also  nur 
am  die  Tendenz  zu  einer  solchen  Verdnigung  baadein.  Diese 
Tendenz  als  Maass  und  sogar  als  Quelle  der  eleetromoto- 
rischen  Kraft  anzusehen  ist  «chon  von  S  c  h  o  e  n  b  e  i  n  ^'*) 
vorgeschlagen  worden;  eine  solche  Annahme  ist  mit  dem 
Principe  Yon  der  Erhaltung  der  Energie  durchaus  vereinbar 
and  fEÜirt  ebenfiAUs  darauf,  die  Verbindungswärme  als  Maass 
der  electromotorischen  Kraft  anzuerkennen. 

Auch  die  Bemerkung,  dass  bei  näherer  Betrachtung  der 
Unterschied  zwiselu'n  dem  Strome  einer  Hydrokette  und  dem  ilcr 
Polarisation  vollkouinien  verschwinde,  findet  gewiss  allgemeiue 
Zustimmung.  Von  den  Contacttheoretikern  sind  beide  immer 
Yon  demselben  Gesichtspunkte  aus  behandelt  und  die  electro- 
motorischen Kräfte  der  Polarisation  nach  Poggendorffs'^) 
Vorgang'  algebraiscli  zu  den  primären  addirt  worden.  Da- 
gegen ist  mir  die  Verbindung  des  Polarisation«stromes  mit 
dem  priraUreu  Strome,  wie  sie  üerr  Exner darstellt, 
nicht  recht  verständlich:  „Man  kann  sagen,  dass  der  Po- 
larisationsstrom  ein  ebenso  integrirender  Bestandtheil  bei 
der  Electrolyse  ist,  wie  der  prinÄre  Strom  selbst.  Es  ist 
eine  Electrolyse  ohne  dem  einen  ebensowenig  möglich,  als 
ohne  dem  andern.**  Mau  kann  doch  wohl  nicht  von  der 
gleichzeitigen  Existenz  zweier  Ströme  im  Kreise  einer  Kette 

10)  Folgend:  Ann.  XLIII.  p.  89  (1888). 

11)  ebend.:  LXVII.  p.  528  (1846). 

12)  Wiener  Sitzoogsber.  9.  Mai  1878.  p.  8. 


Digitized  by  Google 


4S4        8itziutg  der  mathriihys,  CUuse  wm  I.  Mai  1880, 

Sprechen^  in  welchem  eine  Elecirolyee  skattfindei.  Im  guues 
Kreise  ist  ein  bestimmtes  Gefalle  yorhanden»  in  welchem 

an  zwei  Stellen  ein  Sprang  stattfindet;  der  Strom  aber, 
wrlcher  dadurch  entsteht  ist  ein  einziger  uud  von  »Miieiu 
Polarisationsstrome  als  solchem  kann  ich  mir  nur  dann 
eine  Vorstellang  machen  >  wenn  die  Electrodeu  unter  sich 
verbunden  werden. 

Was  den  quantitativen  Betrag  der  Polarisation  betrift, 
so  hat  Herr  Ezner  gewiss  vollkommen  Recht,  wenn  et 
die  Abweichnngen  in  den  von  verschiedenen  Phyaikeni 
darüber  gemachten  Atjgahen  vorzugsweise  der  mangelhaften 
Beachtung  der  *]ie  Klcctrolyse  begleitenden  Nthenumstäude 
(Plattengrösse ,  Beschatten  hei  t  der  Zersetzung.*<tiiis8igkeit, 
secondäre  chemische  Vorgänge  u.  s.  w.)  zusehreibt.  Wenn 
es  sich  nur  um  die  Bestimmung  des  Polarisationsmaxiflnins 
handelte,  (und  das  war  der  am  hftnBgsten  behandelte  Fall) 
so  waren  indees  diese  Abweichungen  gamicht  so  erhebHeh; 
ich  habe  s.  B.  fOr  die  Polarisation  von  Flalinplatt^  m 
verdünnter  Schwefelsäiirt'  gesseigt*'),  <lass  die  von  den  ver- 
schiedenen Heobachtern  gffiindeuen  n»vsultaten  fast  voll- 
kommen übereinstimmen^  wenn  man  zufällig  untergelaufen« 
Irrtbümer  beseitigt.  Ich  habe  ferner,  wie  jetzt  Herr  Ezner, 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  wohl  der  Qber  UrwariPD 
hohe  Betrag  dieses  Polarisationsmaximums  der  Bildung  von 
Wasserstofisuperozyd  ansuschreiben  sei. Auch  Bosscha>^> 
hat  dieser  Erscheinung  eine  längere  Betrachtung  gewidmet. 
Wt  un  OS  sich  um  Polarisationen  handelte? ,  welche  diesen 
Maximalwerth  nicht  erreichten,  so  sind  allerdiogä  recht  ver- 
schiedene Angaben  gemacht  worden  und  vor  Ailem  ist  es 

IM)  PotTcnd   Ann.  LXXVIll.  p.  :\h  (1H4'.I|. 

!^!«^  Arbeit 

zu  der  Zeit  orKchien ,   als  man  nach  Baamert  Oion  als  eia  Wiwff 

Btoflfbuperox yd  betraclitote. 

Ih]  cbeud.:  CHI.  p.  4^5  (1858). 
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richtig,  dass  gewöhnlich  der  Stromstärke  durch  welche  and 
der  Zeit,  in  welcher  die  Polarisation  hervorgerufen  wnrde, 
mehr  Anfmerkaamkeit  geschenkt  worden  kt,  als  der  eleetro- 
motoriechen  Kraft  der  primären  Kette.  Dennoch  ist  dnrch- 

ans  die  Bedeutung  dieser  Kraft  for  die  möglicherweise  zu 
enreichendc  l'ol;irisatioii8gri)Sse  nicht  übersehen  worden. 
Herr  Exncr  sagt  von  seinen  Beobachtungen:  „Diese 
Zahlenreiheu  ergeben  das  interessante  Resultat,  dai»  bei 
allmählich  anwachsender  electromotorischer  Kraft  des  pri- 
mären Stromes  die  electromotorische  Kraft  der  Polarisation 
in  dem  Maasse  steigt,  dass  sie  bis  zn  einem  gewissen  Mo- 
mente jedenseit  gleich  ist  der  des  primären  Stromes/^  Dem 
entsprechend  sage  ich");  „Der  Strom  einer  Danielischen 
Kette  (von  der  Kraft  21,22)  könnte  nur  so  lange  Wasser- 
stoff und  Chlor  aus  8al;&säure  zwischen  PUitinelectrodeu  ent- 
wickeln, bis  deren  Ladung  ebenfalls  =  21,22  ist,  während 
das  Maximum  der  Polarisation  21,99  sein  ratisste;  denn 
wenn  die  beiden  Kräfte  einander  gleich  sind,  hört  jede 
weitere  Wirkung  auf/*  Und  noch  Tiel  allgemeiner  sagt 
Crova***) :  Solange  die  electromotorische  Kraft  der'Säule, 
welche  den  Strom  liefert,  eine  gewisse  Gren/.e  nicht  erreicht 
hat,  ist  die  electromotorische  Kraft  der  Polari- 
sation der  der  ISäule  gleich  und  wächst  mit  ihr 
▼on  Noll  bis  zu  dieser  Grenze.  Wächst  die  electro- 
motorische Kraft  der  Sänle  Aber  diese  Grenze  hinaus,  so 
beginnt  die  Gasentwicklung  anf  der  Oberfläche  der  Pbtten, 
die  Kraft  der  Polarisation  fahrt  fort  immer  langsamer  und 
langsamer  zu  wachsen  und  strebt  schnell  einem  constanten 
Werthe  zu.''  Hierin  ist  auch  der  Satz  „wird  ein  Theil 
einee  geschlossenen  Kreises  durch  einen  Electrolyteu  gebildet, 
80  wird  derselbe  zersetzt,  sobald  im  Kreise  überhaupt  eine 

16)  Wiener  Sitzungsber.  28.  Febr.  1878  p.  12. 

17)  Poggend.  Ann.  CX.  p.  62  (1853). 

18)  Ann.  d.  ehba.  «t  ds  pl^i.  (8)  LXVIII  p.  461  (1863). 
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electromotorische  Kraft  thütig  ist*'*')  schon  als  vollständig 
richtig  auerkauut.  Die  Versuche  des  Herrn  Exner  be- 
stätigen die  eben  ansgesprocheuen  Sätze  in  schlagendster 
Weise. 

Ich  habe  den  Satz  von  der  Gleichheit  der  primären 
und  secundären  eloctromotorischen  Kraft  bennt/t  zur  Prüfung 
der  Methode,  durch  welche  die  Gesammtpolariisation  eines 
Electrodenpaares  gefunden  wird  durch  die  Sunimirung  der 
an  den  beiden  einzelnen  Electroden  auftretenden  Polari- 
sationen: einer  Methode,  welche  Herr  Exner  unbedingt 
verwirlt.  Der  Messapparat,  dessen  ich  mich  bediente,  war 
ein  Mascartsches  Quadrantelectrometer  von  Carpentier 
in  Paris.  Die  Ladung  der  Nadel  geschah  durch  eine  Zam- 
bonische  Säule;  die  eine  Hälfte  der  Quadranten  war  mit 
dem  Erdboden  und  zugleich  mit  dem  zweiten  Pole  der 
Zamljonischen  Säule  verbunden,  die  andere  mit  einem  isolirt 
aufgehängten  Drahte,  durch  den  das  zu  messende  Potential 
dem  Electrometer  zugeführt  wurde.  Die  Ablesung  geschah 
mittelst  Spiegel,  Fernrohr  und  Scala,  welche  in  einer  Ent- 
fernung von  2  Metern  vom  Electrometer  aufgestellt  war. 
Durch  V^ertauschung  der  Zambonischen  Säule  mit  einer 
schwächeren  konnte  das  Instrument  mehr  oder  weniger 
empfindlich  gemacht  werden.  Die  Aufstellung  war  so  ge- 
regelt, dass  die  beiderseitigen  durch  gleiche  Potentiale  ver- 
anlassten Ablenkungen  nahezu  gleich  waren ;  Vorversache 
hatten  ferner  gezeigt,  dass  die  Ablenkungen  den  Potentialen 
direct  proportional  genommen  werden  durften.  Die  Scali 
konnte  in  ihrer  Lage  so  verschoben  werden,  dass  ihr  Null- 
punkt vor  jeder  Ablesung  genau  mit  dem  Fadenkreuz  zn- 
sammenfiel.  Kehrte  nach  vollendeter  Ablesung  und  nach 
hergestelltem  Schlüsse  zwischen  den  beiden  Quadranten- 
paaren die  Nadel  nicht  auf  den  Nullpunkt  zurück,  so  wurde 


19)  Wiooer  Sitiungaber.  9.  Mai  1878.  p.  24. 
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die  BeolMMshtang  yerworfeo,  denn  die  Annahme  eines  miti- 

leren  Nnllpunktes  ist  wohl  da  erlaubt,  wo  die  Verschiebung 
deüselbeu  durch  Kruft»'  geschieht,  welche  während  kurzer 
Zeiten  als  periodisch  veriuulerlich  augesehen  werden  dürfen, 
8.  B;  durch  eine  magneiisohe  Directiouskratl ,  nicht  aber 
wenn  die  Veränderungen  rein  snfalli^  sind,  s.  B.  wenn  eie 
dnrch  kleine  Venchieibangen  in  der  Bifilanufhängong  ver- 
anlaeet  sind.  In  der  Regel  war  der  Rfickgang  ein  sehr 
▼olletindiger.  St&rnn^en  im  Gange  dee  Inetmmeniee  traten 
nur  selten  ein  und  konnten  dann  leicht  beseitigt  werden. 
Unter  günstigen  Fni^täiiden  war  der  Ausschlag,  welchen 
ein  Daniellelenient  hervorbraelite  ~  14u  niui.  Ich  werde 
im  Folgenden  die  Ausschläge  nicht  selbst  augeben,  sondern 
dieselben  mit  Zngmndlegong  des  jedesmal  beohaohteten  Ans- 
schlages,  den  ein  Daniellelement  eneogie,  anf  dessen  electro- 
motorische  Kraft  =  D  rednciren. 

Die  Messmethode,  deren  ich  mich  bediente,  ist  die  von 
Herrn  Fuchs'*''')  angegebene.  Di«'  elecl rcdysireiide  >^iiule  a 
I  Fig.  1)  wird  mit  den  beiden  Electrodeu  e  und  e^  verbuuden, 
welche  sich  in  getrennten  Gefässen  befinden.  Die  Gefasse 
sind  durch  ein  Heberohr  mit  einander  yerbunden,  dessen 
Enden  dnrch  Pergamentpapier  geschlossen  sind.  Dnrch  mit 
destilihriem  Wasser  gefüllte,  ebenso  geschlossene  Heberrohre 
stehen  sie  mit  den  ebenfalls  mit  Wasser  gefSllten  GeAssen 
w  and  w,  in  Verbindung.  In  dem  (iefasse  z  befindet  sieb 
eine  anialgamirte  Zinkplatte  in  concentrirter  Ziukvitriul- 
lösuug.  Diese  Platte  und  die  Lösung  werden  nach  Bedürfniss 
dnrch  andere  Platten  und  Lösungen  ersetxt.  Wird  nun  die 
Flfissigkeit  in  a  durch  ein  wieder  mit  Wasser  gefülltes  Rohr 
mit  w  Terbnnden  und  gleichzeitig  e  leitend  mit  dem  Erd- 
boden B,  die  Zinkplatte  dagegen  mit  dem  Electrometer  E 
in  Verbindung  gebracht,  so  wird  die  Polarisation  der 


20)  Foggend.  Aoo.  CLVl.  p.  166  (lb76). 
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Electrode  e  allein  uud  zwar  während  der  Dauer  des  electro- 
lysirendeu  Stromes  gemessen ;   ebcnHO  wird  die  Polarisation 
von  e^  allein  gemessen,  wenn  das  Wasserrohr  von  z  nach 
gelegt  und  e,   leitend   mit  dem  Erdboden   verbunden  wird 
Die  Summe  der  beiden  Polarisationen  stellt  nach  bisheriger 
Ansicht  die  Gesammtpolarisation  dar.    Die  Anordnung  des 
Apparates  sichert  wohl  vor  dem  Einwände,  dass  ein  Zweig 
des  zwischen  e  und  e,   circulirenden  Stromes  die  electro- 
metrische  Messung  stören  könne.    Bei  den  nächsten  Ver- 
suchen befanden  sich  in  e  und  e,  und  dem  verbindenden  Rohre 
immer  dieselben  Flüssigkeiten  und  waren  die  beiden  Elec- 
troden  an  Substanz,  Grösse  und  Gestalt  einander  so  gleich 
als  möglich.    Um  die  Gesammtpolarisation  zu  finden  ist  es 
garnicht  nöthig,  die  vor  dem  Eintritt  der  Polarisation  vor- 
handen gewesene  Spannungsdifferenz  zwischen  dem  in  z  be- 
findlichen Metalle  und  dem  Metalle  der  Electroden  zu  keuoen. 
Bestehen  die  Electroden  aus  Platin,  welche  in  verdünnte 
Schwefelsäure  taucht  und   nennen  wir  abgekürzt  die  ur- 
sprüngliche Spaunungsdifferenz  zwischen  Zink  in  Zinkvitriol- 
lösung und  Platin  in  verdünnter  Schwefelsäure  Zd  ;  die 
Spannungsdifferenz   zwischen   Zink   und   durch  Sauerstoff 
polarisirtes  Platin  Zn  |  Pt„  und  zwischen  Zink  und  durch 
Wasserstoff  polarisirtes  Platin  Zn  \  PtH,  so  ist  die  Gesammt- 
polarisation PIq   Ptu  =  Zu|  Ptg  —  Zn  !  Pt„,   so  daas  der 
Werth  Zn  |  Pt  ganz  ausser  Betrachtung  bleibt     Das  ist. 
wenigstens  zunächst,  sehr  wünschenswerth,  denn  wie  diener 
wahre  Werth  zu  bestimmen  ist,  ist  auch  streitig.    Die  für 
die  Versuche  angewandten  Platin  platten  und  Drähte  wurden 
zuerst  in  Salpetersäure,  dann  in  Wasser  ausgekocht,  ao»- 
jgeglüht  und  dann  in  der  verdünnten  Schwefelsäure,  welche 
als  Electrolyt  diente,  ausgekocht.    Die  benutzten  Kohleo 
waren  Stäbe  von  G  a  u  d  o  u  i  n  in  Paris  von  ausBerordent» 
lieh   gleichmässiger  Structur  und   Reinheit.     Sie  worden 
ialls  zuerst  in  Salpetersäure,  dann  in  Wasser  und  zaletxt 
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in  der  ▼erdünnteii  SSure,  In  der  sie  als  Electroden  dienen 

süllt«Mi,  Husgekocbt.  Als  primäre  Kette  diente  bald  ein 
Danif'U-,  biild  ein  (iroveelemeut.  Die  elfctromotoriscbe  Kraft 
derselben  wurde  vor  uud  nach  dem  Versucbe  gemessen  und 
der  Mittel  Werth  als  der  richtige  angenommen. 

1d  der  folgenden  Tabelle  enthält  die  8palte: 

„Electroden**  die  Angabe  nber  die  in  e  und  eintauch- 
enden Platten,  Drähte  oder  St&be, 

„Flüssigkeit'*  die  in  e  und  e,  und  dem  Verbindungsrohre 
enthaltene  Flüssigkeit  und  zwar  entweder  S  0^  — 
verdünnte  Scbwefelsäure  (l:20j,  oder  H  Ol  ~  ver- 
dünnte Salzsäore  (1 : 10), 

„Stromquelle**  enthfilt  die  Angabe  des  semetienden  Ele- 
mentes, 

„a''  die  electromotoriscbo  Kraft  desselben  für  1  I)  =r  1, 

„s**  das  im  Gefäase  z  befinflUiohe  Metall  and  die  FlOssig- 
keit  in  welche  es  taucht,  die  Lösungen  jedesmal 
gesattigt  genommen, 

«iP^^  giebt  die  Polarisationen  an,  welche  stattgefunden 
haben, 

„e**  und  „Ol**,  die  Spannungsdüferensen  zwischen  z  einer^ 
seits  und  e  -oder  Cj  andrerseits,  also  die  Werths 

Zn  Pto,  Zn  I  Pt„  n.  s.  w.  und  endlich 

„a,"  die  electroniotorische  Kraft  dieser  Polarisation,  d.  h. 
die  Differenz  e  —  e^. 
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Diese  Zahlen  könneii  keinen  Zweifel  darnber  lasBen, 
das8  die  Methode  der  getrennten  Beetimmnng  der  Pola- 
risationen an  den  einseinen  EIcctroden  ebenfalls  som 
Zwecke  fohrt.    Von  vorn  herein  yerdient  sie  ao^ar  den 

Vonrug  vor  dor  Methode  der  Wippe,  weil  l)ei  letzterer 
vorausgesetzt  wird ,  dass  während  der  Zeit  des  ünile^ens 
der  Wippe  die  Polarisation  nur  unmerklich  abnimmt.  Die 
Uebereinstimmung  zwischen  den  nach  beiden  Methoden  er- 
haltenen Resultaten  scheint  aber  diese  Annahme  wirklich 
sn  rechtfertigen.  Ich  habe  die  Methode  der  getrennten 
Messung  vielfach  angewandt;  da  es  aber  hier  nicht  meine 
Absicht  ist,  neue  Angaben  nber  Polarisation^rOssen  beizii- 
bringen,  so  will  ich  nur  Einiges  beiliiuKg  erwähnen.  Man 
kann  den  Einflnss  der  Stromdiclite  auf  die  einzelnen  EIcc- 
troden sehr  gut  erkennen:  als  zur  Zersetzung  von  verdünnter 
Schwefelsäure  durch  ein  Groyeelement  von  der  Kraft  a  s 
1,66  D  eine  Plattinplatte  von  30  q.  cm.  einseitiger  Ober- 
flSche  und  ein  dfinner  Platindraht  angewandt  wurden,  war 
die  Oesammtpolarisation  a^  immer  ^  1,60  D,  die  Platte 
mochte  als  Anode  oder  als  Kathode  dienen.  Die  Einzel- 
polarisationen waren  aber  in  beiden  Fällen  verschieden. 
Wurde  der  Sauerstoff*  an  der  Platte  entwickelt,  so  war  e  = 
2,12  und  e,  =  0,52;  wurde  aber  der  Sauerstoff'  am  Draht 
entwickelt,  so  war  e  2,32  und  e^  =  0,70.  Im  letzteren 
Falle  war  die  Entwicklung  von  Wasserstoffimperoxyd  eine 
reichlichere  gewesen. 

Wurde  die  Electrolyse  dorch  Str5roe  von  grösserer 
Intensitüt  und  grösserer  electromotori-^cher  Kraft  bewirkt, 
so  ergaben  sieb  die  Maximal werthe  der  (i»»sammtpolarisation 
ungefähr  in  derselben  Höhe,  wie  sie  Herr  Exner  mittelst 
der  Wippe  fand.  Ueber  2,13  D  fand  ich  dieselbe  zwischen 
Platinplatten  ron  3  q.  cm.  einseitiger  Oberfläche  in  Ter- 
dttnnter  Sehwefelsfinre  nicht,  solange  die  Platten  in  getrennte 
Geftsse  tauchten.   Standen  beide  Platten  in  demselben  Ge- 
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fkne,  80  erhielt  ieh  aneh  jetifc  den  Murimalwerth  2,3  D, 
wie  er  durch  iiiere  Messnn^on  gewöhnlich  gefunden  wurde. 

Auch  Herr  Tait hat  niittplst  des  QnadrantelectronM^rs 
imd  der  Wippe  bei  Anweudang  einer  zersetzeudeu  Batterie 
▼on  acht  Groveelenienten  denselben  Werth  gefunden,  währeni 
er,  fihereinsiiminend  mit  mir,  die  durch  ein  GrovedeacBt 
erzengte  Polarisation  =  1,64  D  angieht. 

Ich  koniiiif»  nun  zu  der  Frage:  was  hat  mau  sich  unt^r 
einer  einseitigen  Polarisation  zn  denken?  Die  Autwoit 
darauf  habe  ich  schon  oben  angefahrt;  soweit  die  Joan 
gasförmige  Körper  sind,  habe  ich  die  dnrch  sie  hertor- 
gebrachte  eleetromotorische  Erregung  besehrankt  anf  ihres 
cundcnsirtiMi ,  ahsorbirten  oder  occhidirten  Zustand.  Oa^ 
es  bierl>ei  nicht  gleichgiltig  ist ,  aus  welchem  Electrolyteo 
die  Gase  entwickelt  werden,  wie  Herr  Exnor  bemerkt,  ist 
gewiss  richtig.  Wir  wissen  ja  auch,  z.  B.  dorch  die  ^eieh- 
hXlB  mit  dem  Qnadrantelectrometer  ausgeführten  Versuche 
▼on  Peirce"),  dass  die  eleetromotorischen  Kräfte  der  Osse 
sich  mit  der  angewandten  Leitungsflüssigkeit  ändern.  Zu 
dieser,  durch  die  sogenannte  eleetromotorische  Kraft  der 
Gase  hervorgebrachten  Polarisation  kommen  indess  noch 
eine  ganie  Reihe  Ton  Verandernngen  sowohl  der  Electrodcn 
selbst,  als  der  Umgebung  derselben,  die  ich  bei  einer  frihen 
Gelegenheit  schon  angedeutet  habe.*')  Manche  dieser  Ver- 
änderungt'u  pÜegte  man  sonst  kaum  mit  dem  Namen  ..Po- 
larisation*^ '/'U  belegen:  z.  B.  lilssb  sich  bei  der  Zersetsiuig 
▼on  Kupfervitriol  swischen  Platinelectroden  dieser  Begriff 
im  Siteren  Sinne  nnr  auf  die  Anode  anwenden,  wahrend 
die  Kathode,  die  sich  mit  Kupfer  bedeckt,  einfach  au  einea 

21)  Phil.  Mag.  (4)  XXXVIII.  p.  246  (1869).  ünpeh  ein  TciMhai 
steht  hei  Citining  dieeer  Arbeit  is  meiaer  Abbsndliuig  WiedcM.  Aia. 
y.  p.  8  and  Müaeh.  »tsoagther.  1878  p.  147:  Graham  ststt  Talt 

22)  Wiedem.  Aan.  Tm.  p.  98.  (1879). 
28)  Pt^gend.  Ann.  XCIV.  ^  204  (1855). 
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anderen  Metalle  wird.    Gs  soll  also  auch  hier  nnr  von  der 
Wirkung  der  nrsprflnglicb  gasfSrmigen  Jonen  die  Rede  sein. 
Herr  Exner  saj?t  darttber^^):    „Ks  ist  eine  bekannte 

That'^aclH»,  djiss  tMiu»  rfine  Platin})hitte  und  eino  mit  Wasser- 
stoff boladene  einauder  in  Wasser  gegenübergestellt,  einen 

Polarisationsstrom  liefern;  es  ist  ein  solcher  aber 

niemals  beobachtet  worden;  der  Strom,  von  dem  ich  oben 
als  von  einer  Thatsache  sprach,  ist  immer  nnr  in  gewöhn- 
lichem Wasser  beobsuhtet  worden  und  ich  ziehe  es  keinen 
Moment  in  Zweifel,  dass  dersell)e  seinen  Ursprung  der  Oxyda- 
tion des  Wasserstoffs  durch  im  Wasser  gelösten  Sauerstoff 
▼erdankt/*  Dieser  Sata  ist  ebensoschwer  zn  beweisen,  wie 
tn  widerlegen.  Die  Beohachter,  welche  sich  mit  der  electro- 
motortsehen  Kraft  der  Gase  beschäftigt  haben,  sind  doch 
wohl  nicht  ganz  so  nachlässig  gewesen,  wie  Herr  Exner 
meint.  In  der  Beschreibung  unserer  Versuche  ist  überall 
daranf  hingewiesen ,  dass  die  Leitnngsflüssigkeit  von  liuil 
doreh  Auskochen  befreit  wnrde,  also  kein  „gewöhnliches*^ 
Waaser  war.  Aber  freilich,  ganz  Inftfrei  ist  das  Wasser 
dadurch  nicht  geworden.  Ich  habe  jetzt  folgenden  Versuch 
angestellt:  In  die  beiden  Schenkel  eines  V  förmig  ge- 
bogeneu Glasrohres  wurden  zwei  Platiudriihte  eingeschmelzt. 
In  der  OonTezflache  der  Bi^ung  des  Bohres  befand  sich 
eine  Oeffunng.  Die  Drfthte  wurden  dnrch  Abkodien  in  Sal- 
petersäure, Wasser  und  Terdilnnter  Schwefelsäure  gereinigt, 
auf  die  gewöhnliche  Weise  platinirt.  zur  Entfernung  etwa 
aufgenommenen  Wasser.^totls  als  Anoden  benutzt  und  aber- 
mals in  Ycrdtinnter  Schwefelsäure  ai)gekocht.  Nun  wurde 
das  Rohr  ganz  in  verdünnte  Schweielsaure  gelegt,  die  es 
▼ollkommen  füllte;  die  S&nre  wurde  zum  Sieden  gebracht, 
wobei  das  Rohr  so  gelegt  war,  dass  austretende  Gase  aus 
der  Oeffuuug  entweichen  mussten.    Daun  wurde  das  ganze 


24)  Wiener  Sitsoagsber.  11.  Juli  1878  p.  43. 
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Gdfass  mit  Flüssigkeit  aod  Bohr  in  den  Rpcipienten  einer 
Qaecksilberlaftpompe  gebracht,  die  Fltaiigkeit  dnreh  En- 
cairen  längere  Zeit  im  Siedeo  «rhalten  und  eodlieh  dia 
Gance  «twei  Ta^  lang  im  Vacnnm  gelassen.    Sobald  du 

Gefass  Ulis  dem  Vacnnm  j^fnoiniiien  war,  wurde  der  eine 
Schenkel  mit  electroljtiscb  entwickeltem  Wa«ser«toff  gefüllt 
nnd  die  Oeft'nnng  sofort  unter  Wasser  mit  Baomwachs  loft- 
dicht  Terklebt.  Nun  wurde  der  eine  Draht  mit  dem  Eid- 
boden, der  andere  mit  dem  Eleetrometer  Terbanden.  £i 
RCTprte  sich  eine  Potentialdifferenz  von  0,50  D.  Nach  1  Blimite 
war  dieselbe  auf  0,60,  nach  5  Minuten  auf  0,7n  nnd  nach 
10  Minuten  auf  0,82  D  gestiegen ,  bei  welcher  Höbe  sie 
nahessa  conatant  war.  Nach  einer  halben  Stunde  le^^  lidi 
eine  Abnahme  der  Diffi»rens.  Dieser  Voigaog  entepridit 
ganx  dem  zn  erwartenden:  das  Platin  brauchte  eine  Zeii 
um  Wasserstoif  in  sich  aufzunehmen ;  dann  aber  war  der 
Betrag  der  vSpannungsditt'erenz  auch  derselbe  den  früher  ich 
fo.^l  D)  und  neuerdings  Peirce  (0,807  D)  gefimdea  haboL 
Allmählich  yertheilt  sich  durch  DiflEussion  Wasserstoff  andi 
bis  cum  anderen  Drahte,  und  damit  muas  die  Potontial- 
differenz  abnehmen.  Man  kann  gegen  diesen  Versuch  wieder 
einwenden ,  die  Luft  sei  eben  doch  noch  nicht  aas  der 
Flüssigkeit  und  der  Sauerstoff  ans  dem  Platinschwamm  eutr 
femt  gewesen.  Mittel,  das  noch  besser  au  bewirken,  sind 
mir  nicht  bekannt. 

Der  Einfluss  der  Luft,  beafiglich  des  freien  Sanersto(& 
in  der  L<Mtuugsflfls8igkeit  auf  dic^  Klectricitätj^erreguug  in 
der  Kette  ist  schon  oft  in  Betracht  gezogen  worden  und 
zwar  ist  derselbe  bald  als  unmittelbar  die  Erregung  forder  ad, 
bald  als  die  Polarisation  ▼ermindemd  angesehen  worden. 
Ich  habe  die  Ergebnisse  der  älteren,  lange  Zeit  vor  de  Foa- 
▼  teile  und  Dehecain  (welche  HerrExner  eitirt)  ange- 
stellten Beobachtungen  von  Biot  und  Cuvier,  sowie  der 
späteren  von  A d i e  und  die  von  de  1  a  H i  v e  darauf  ge* 
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bauten  Schlüsse  zusammengeBtellt  und  dann  ans  meinen 
«dgenen  Versncbeii  den  Schluss  gesogeB,  dasB  der  SanerrtoiF 
nicht  primär  zur  Stromerzeogang  beitrage,  sondern  seeondibr 
dnrcb  Beseitigun«^  des  Wasserstofik  an  der  negativen  Platte 

des  Elementes. He.T  Exner,  der  das  Vorhaudeut^ein 
einer  Sp;uiiiiing>'diil'eren/,  /wischen  reinem  und  mit  Wasser- 
stolf  bekleidetem  l'latiu  überhaupt  nicht  zugiebt,  bestreitet 
natürlich  aucli  den  Vorgang  der  Depolarisation  und  damit 
anch  die  Erklärung,  welche  ich  ?on  der  depolarinreuden 
Wirkung  der  Superozyde  gegeben  habe.**)  „In  Wahrheit'S 
sagt  er,  „w&chat  die  electromotorische  Kraft  deshalb,  weil 
der  Wasserstoff  wieder  zn  Wasser  oxjdirt  wird."  Dasselbe 
nehme  ich  ihjcli  selbstverständlich  auch  an;  die  i^an/.e  De- 
polarisation liegt  in  der  V^erhinderuug  des  freien  Auttretens 
von  WasserstoÜ'  und  dies  Auftreten  ist  eben  dann  verhindert, 
wenn  sich  derselbe  mit  dem  vorhandenen  Sauerstoff  ssn 
Wasser  verbindet.  Der  Unterschied  zwischen  unseren  An- 
schauungen besteht  nur  wieder  darin,  dass  ich  die  durch 
die  Depolarisation  eingetretene  Veränderung  in  der  Potential- 
differenz in  Betracht  gezogen  habe,  Herr  Exner  aber  die 
dersell)en  {iqui\ alente  V^eräiidernug  im  Wärmeprocesse.  Das- 
selbe kann  man  f'«*riier  sagen  von  den  Vorgängen  in  den 
bisher  sogenannten  iuconstanten  Ketten.  Herr  Exner 
berechnet  die  electromotorische  Kraft  eines  in  verdünnte 
Schwefelsaure  tauchenden  ZnjPtpaares  aus  der  bei  der  Auf- 
lösung von  Zink  in  verdünnter  Schwefelsaure  erzengten  und 
der  bei  der  Zersetzung  von  Wasser  verbrauchten  W&rme'*); 
sie  miiss  nach  dieser  Berechnung  —  0,732  0  sein  und  in 
der  That  zeigt  sich,  dass  ein  derartiges  Element,  nachdem 
es  einige  Zeit  geflchloääeu  war,  die  Kraft  0,73  D  annimmt. 

25)  PoKk'cn  i.  Ann.  LXXIV.  p.  (1848). 

26)  Foggend.  Ann.  CL.  p.  5:i5  (1873). 

27)  Wiener  8itsung8b6r.  11.  Decamb.  1879.  p.  18. 

28)  ebead.  p.  8. 
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Hieraus  aebliesBi  mm  Harr  Exner,  dam  es  gar  knas 

iuconstauteu  Klemente  gebe,  dass  vielmehr  die  viel  tfiuaiefti 
Anfangskräfte,  welche  au  solchen  Elementeu  beobachtet 
worden  sind,  dem  Umstände  zazuscbreiben  waren,  dast  die 
Leitangsfifisaigkeit  Saoarsioff  enthielt,  der  rar  Vefbroiai^ 
dea  Zinka  ▼erbrancbt  wird.  Ist  das  gescheben,  so  tritt  cnt 
die  wahre,  dem  ehemiseben  Proeesse  aqaiyalent«  eleebo* 
motorischen  Kraft  auf,  und  diese  ist  eben  0,73  D.    Ich  kann 
mich  mit  der,  sich  hieran  anschliessenden  Erörterang  nicht 
einverstanden  erklären.   Herr  Exner  meint  nämlich,  weaa, 
wie  ans  meinen  Angaben  hervorgehe,  die  dnreh  PolarisiUioa 
dea  Platins  in  einem  Zn  |  Pt  elemente  eraeogt«  Gegenkidt 
=  0,81  D  wäre,  so  mSsste  die  effeetive  Kraft  desselben 
negativ  sein,  was  eine  Unmöglichkeit  wäre.    ^lewi^.'i  wire 
das  eine  Unmöglichkeit,  aber  der  Vorgang  ist  ja  auch  giiii 
anders  gedacht.    Entweder  ist  die  wahre  electromotoriselie 
Kraft  dea  Elementea  =  0,73  D  nnd  die  höher  bcobadnele 
nnr  der  Wirkung  des  vorhandenen  Sanerstoffii  an  vetdaakea, 
oder  die  wahre  Kraft  ist  eben  jene  hohe,  welche  er*t  dnrch 
die  Wasserstotfpolaris*ation  auf  0,73  D  hinabgedrückt  wini 
Im  ersteren  Falle  hat  der  Saaerstofif,  solange  er  nodi 
vorhanden  ist,  daza  gedient,  von  der  im  Elemente  eraeogtea 
Wänhemenge  nicht  soviel  wieder  verbranehen  an  Uma^ 
wie  nachher  verbraucht  wird,  wenn  der  Saueratoff  eneböpit 
ist ;  im  zweiten  Falle  hat  sich  die  Spaunungsditferenz  PtH  Pt 
von  der  Zn  j  Pt  snbtrahirt,  nicht  von  0,73  D,  sondern  von 
der  beobachteten  Anfangskraft;  das  numerische  Resultat  mtfa 
aber  beidemal  dasselbe  bleiben.   Um  dies  an  prifen,  kge 
ich  die  von  mir  vor  einnnddreiasig  Jahren  gefundeasa 
Zahlen  zu  Grunde,  wie  sie  von  Wiedemann  auf  die 
Danielleinheit   ril)errechuet  angegeben  sind,-')    Hienach  ist 
die  electromoLorische  Kraft  Zn  |  Pt  =  1,539  D,  die 


S9)  inedsnuuia.  GalfaaiSBias  (2)  I  p.  384  aad 
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PtH  I  Pt  =  0,814  D,  also  die  Difleren«  =  0,725  D.  Wird 
das  Niederschlagen  von  Zink  auf  die  Platinplatte  vermieden, 
80  kommt  auch  nach  meinen  Versuchen  die  electromotorische 
Kraft  der  Zinkplatinkette  nicht  weiter  herunter  und  da 
0,73  D  die  der  Aaflösnngswärme  des  Zinks  entsprechende 
electromotorische  Kraft  ist,  so  seheint  es  in  der  That,  als 
sei  diese  Wärme  das  einzige  Maass,  bezüglich  die  einzige 
Quelle  der  Kraft  nicht  nur  der  sogenannten  incoustanten 
Ziukp latinketten,  sondern  aller  solcher  Elemente,  in  denen, 
das  positive  Metall  Zink,  das  negative  irgend  ein  anderes 
ist,  das  dann  lediglich  die  Bolle  eines  Leiters  an  spielen  hat, 
an  der  Ehrregung  der  Electricitat  aber  garkeinen  Antheil  nimmt. 
Die  Versuche,  welche  Herr  Exner  mit  einer  Zinkknpferkette 
angestellt  hat,  die  ebenfalls  genau  die  electromotorische  Kraft 
0,73  D  zeigte,  haben  diese  Anschauung  bestätigt. 

Hier  weichen  nnn  aber  meine  Er&hrongen  Ton  denen 
des  Herrn  Exner  ab.  loh  ftthrte  eine  Bmhe  Ton  Mess- 
ungen ans,  bei  denen  eine  amalgamirfce  Zinkplatte  in  ein 
GefiUs  mit  verdünnter  Schwefelsäure  tauchte.  Durch  ein 
weites,  unten  geschlossenes  Ileberrohr  war  dieses  Gefass 
DQit  einem  zweiten  verbunden,  das  dieselbe  Flüssigkeit  ent- 
hielt, und  in  welches  abwechselnd  eine  frisch  gereinigte 
Pktinplatte  und  eine  eben&lls  frisch  gereinigte  Kupferplatte 
getaucht  wnrde.  Im  letzten  Versuch  war  das  Kupfer  gal* 
v.inoplustiscb  niedergeschlagen.  Die  Platten  waren  1  cm 
breit  und  tauchten  4  cm  tief  in  die  Flüssigkeit.  Die  beob- 
achteten electromotorischen  fijrafte  waren: 


Zin  kplatin 


Zinkknpfer 


offen  gasohloiien  p 

1,51     0|72  0,79 

1.49  0,71  0,78 

1.50  OJl  0,79 
1,56     0,73  0,Ö3 


oiini  gwehhMMD  p 
0,99     0,45  0,54 

0,99  0,46  0,53 
0,99  0,44  0,55 
0,95     0,47  0,54 


Mittel  1,52     0,72  0,80 


0»98     0,46  0,54 
80* 
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Die  in  der  Spalte  ..geseblossen**  siebenden  Zahlen  worden 
hen])achtet,  wenn  das  Element  3  Miuuteu  lang  geschk»s>eß 
gewesen  war.  Bei  diesem  kurzen  Schlüsse  war  an  ein 
Ueberwandern  des  Zinks  noch  nicht  m  denken.  Der  dritt« 
nnd  vierte  Versuch  wurden  ansaerdem  mit  ganz  neuen  Srära 
ansgeföhrt.  Ich  yermuthete,  dass  der  Gtrund,  weshalb  id 
die  Kraft  Zn  ( Ca  kleiner  gefnnden  hatte,  als  die  Zn  Pt,  ii 
<'iner  OxyilatiOii  des  Kupfers  durch  directen  Angriff  n 
suchen  sei  und  ersetzte  deshalb  die  Kupferplatte  durch  eiie 
Silberplatte,  bei  welcher  eine  solche  BefÜrchtnng  aiu|^ 
schlössen  ist.    Die  Messungen  ergaben: 

Zinksilber 

Olfen         gSMhllMMII  p 

1.26  0,51  0,75 

1.27  0,54  0,73 

1.20  0,52  0,68 

1.21  0,49  0,72 

üfittel    1,23  0,51  0,72 

Also  aucli  das  Zinksilbereleraent  geht  in  seiner  Krtft 
weiter  hinab,  als  das  Zinkplatiuelenient. 

Um  in  der  Wahl  des  negativen  Metalles  noch  grössem 
Spielraum  zn  gewinnen ,  wählte  ich  als  positiTes  «Utt  des 
Zinks  Natrium.  In  ein  poröses  Thongefi&ss  wurde  ein  diebr 
Brei  Ton  Natrinmaroaloram  gebracht,  in  welchen  ein  Plakia- 
draht  tnnchte.  Die  übrige  Zusammenstelhing  war  diejä^lb* 
wie  zuvor  und  es  konnten  nun  als  negative  Metalle  Plattes 
von  Platin,  Silber,  Kupfer  oder  amalgamirtem  Zink  ange- 
wandt werden.   Grefunden  wurde: 

Natriumplatin  Natriumtilber 
offen  getehloaien    p  offen  gcMbloMi  p 

2,41     1,37     1,04  2,04      1,20  0,84 

2,31      1,34     0,97  2,16      1,30  0,^6 

2,25      1,30     0,95  2,00      1,18  0,82 

2,28     1,32     0,96  2,02     1,21  0,84 


Mittel  2,31     1,33     0,98  2,05     l,2i  0,83 
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Natrinmkapf  er 
offen  gMehlowen  p 
1,74     1,12  0,62 
1,86  •  1,21  0,65 

1,77  1,09  0,66 
1,79     1,14  0,65 


Na»irinm2iiik 


offen  geiehlosaen  p 

0,77  0,66  0,11 

0,77  0,67  0,10 

0,78  0,70  0,08 

0,82  0,70  0,12 


Mittel  1,79     1,14  0,65 


0,78     0,68  0,10 


Vergleiclit  man  die  Kräfte,  welclie  an  den  mit  Zink 

construirten  Elementen  gefunden  wurden  mit  denen  der  zu- 
gehörigen Natriumeleniente ,  so  findet  mau  das  auf  Com- 
binationeu  von  Metallen  mit  Flüssigkeiten  ausgedehnte  (losetz 
der  Spannungsreihe  bestätigt.  Die  oben  gefundenen  Mittel- 
wertbe  und  nämlich  für  die  Combinationen 


Pt  Ag  Cn 

I  Na   2,31  2,05  1,79 

1  Zn    1,52  1,23  0.98 

Na|Zn  =  0,79  0,82  0,81    gefunden  0.78 

I  Na    1,33  1,22  1,14 


Der  Unterschied  zwischen  den  electromotoriscbeu  Kräften 
eines  geaehleeaenen  Natriumplatin-  und  eines  geschlossenen 
Natriunuinkelementes  sind  so  gross,  dass  an  einen  znfiLl- 
ligen  Grnnd  der  Abweichung  gar  nicht  gedacht  werden 
kann.  Dagegen  ist  das  In  Rede  stehende  Beispiel  ganz 
dazu  geeignet,  die  Frage  /.u  erörtern,  ob  nicht  durch 
Oxydation  auch  der  negativen  Platte  die  geri uj^en*  clt  ctro- 
motorische  Kraft  sich  erklären  lasse.  Wenn  sich  nämlich 
nicht  nur  das  Natrium ,  sondern  auch  das  Zink  in  der  ?er- 
dönnten  SchwefelsSore  anflSst,  so  kommt  znr  Berecbnnng 
der  eleetromotorischen  Kraft  des  Elementes  nicht  nnr  die 
Auflosnngswärme  des  Natriums,  sondern  auch  die  des  Zinks 
iu  ßetracht.  Ich  amalgamirte  zwei  gleich  grosse  Zinkplatteu 


NajZn    0,61    0,71    0,(ib    gefunden  0,68 


Digitized  by  Google 


450         SiUumg  der  aafA.-iAy«.  Cl<u$€  nm  L  Mm  mo, 

gvn  i^odtfitaug  nnd  Terband  die  eine  in  der  mgfylwf 
Weise  mit  Natnnmmügmiii  in  einem  Elemente ,  das  ieh 

17  Stunden   lang   mit   Ueinem   Widerstände  geseiikHM 
liess .  während  die  andere  Platte  die^elh-:»  Zeit  hindurcii  in 
ein  Gefiiis  mü  Terdännter  Schwefebänre  taucht'^ .  obne  &icfa 
in  irgoid  einem  galTanisehen  Verbände  za  befinden.  Xach 
der  «agegdicnen  Zeit  worden  die  Flömi^nten  ans  der 
üngebvng  beider  Zinkjdatten  geprüft.   Die  in  der  Kette 
gestandene  Flttarigkeit  seigte  mit  Ammoniak  ObcnÜtigt 
und  mit  Schwefelamraoniom  versetzt  kaum  eine  ^pnr  einer 
Trübung,  die  andere  gab  einen  dicken  NiederKrhiag  von 
Schwefelzink.     Eine  Wiederholung   des  Versuches  ergab 
das  gleiche  Resultat.    Nur  wenn  Zinkplatte  und  Natrium- 
amalgam  sieh  nahe  bei  einander  in  dentselben  Gefinw  be- 
fimden,  wurde  aneh  das  Zink  in  der  Kette  angcgriSen; 
die  Siore  hatte  sich  dabei  lebhaft  erhitzt  Es  ist  also  nack- 
gewiesen ,  dasB  aneh  das  Zink ,  wenn  es  die  Bolle  des  nega- 
tiven Mettalles  in  der  Kette  spielt  ,  von  verdünnter  SchweW- 
saore  nicht  angegriffen  wird  ,  oder,  um  den  .Honj»t  üblichen 
Aasdruck  zu  gebrauchen  ,  dass  es  durch  seine  N'erbiuduog 
mit  einem  positiveren  Metalle  vor  Angriff  geschnt/t  wird. 
Demnach  ist  in  dem  Verhalten  des  Zinks  nnd  dee  Plaüns 
dem  Natrium  gegenfiber  ebenaowenig  ein  ünterKhied  sn 
Termnthen,  wie  in  dem  des  Silben  nnd  Knplers.  Alle 
soUten  nor  die  Rolle  von  Leitern  spielen  nnd  die  eleetm- 
motorische  Kraft  des  Natriumzinkelcmentes  berechnete  >-irh 
ganz    eben«:o ,    wie   die    des    Natriumplatinelementes.  Ich 
bin  hiernach  ganz  ausser  Stande,  die  grossen  Unteri»chiede, 
welche  ich  gefunden  habe .  anders  zu  erklären  •  als  man  es 
bisher  gethan  bat:  mit  RQcksicht  auf  die  waehiedenen 
Rollen,  welche  dem  negatiTen  Metalle  selbst  lugewiesen  sind. 

Ich  habe  meinen  Torstehenden  Tabellen  noch  eine 
Spalte  „p"  beigefugt.  Dieselbe  gribt  jedesmal  die  Difimnt 
der  zwei  kurz  hintereinander  beobachteten  Werthe  für  die 
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eleetromotorlsehe  Kraft  der  olfonen  nnd  der  gesoblonenen  Ele- 
mente, d.  h.  naeb  der  hergebraebten  /Lnsiebt  die  WerÜie 

der  Polarisation  der  negativen  Platte  durch  Wasserstoff. 
Beim  stärkereu  Natriamplatinelement  ist  sie  stärker  als 
beim  schwäeberen  Zinkplatinelement ,  am  Platin  ist  sie 
stärker f  als  am  Silber,  am  Kapfer  oder  gar  am  Zink. 
Worden  die  Elemente  nacb  dem  Scblnase  ge5ffiiet,  so 
stellte  sich  die  ursprüngliche  electromotorische  Kraft  bei 
den  Silber-,  Kupfer-  und  Zinkeleineuten  sehr  bald,  bei  den 
Platiuelementen  nur  ganz  langsam  wieder  her.  Während 
z.  B.  ein  Natrinmzinkelement  offen  die  Kraft  0,77  D,  ge- 
sdiloasen  0,66  D  batte,  leigte  es  nacb  einer  Oeffnong  von 
Minnte  scbon  wieder  0,76  D.  Ein  Natrinmplaünelemeni, 
das  offen  die  Kraft  2,25,  geschlossen  1,30  D  hatte,  war 
in  V«  Minute  nur  bis  1,53,  in  3  Minuten  nur  bis  1,55  D 
in  die  Höhe  gekommen,  nach  älterer  Anschauung  deswegenj 
weil  das  Platin  Waaserstoff  ocdudirt  entbielt,  die  anderen 
Metalle  nicbt.  Man  kann  indeas  die  Occlnsion  des  Wasser- 
stoffe auch  zugeben,  ohne  dessen  polarisirende  Kraft  anzu- 
erkennen. Die  verschiedene  Geschwindigkeit,  in  der  sich 
die  Elemente  erholen,  wäre  dann  so  zu  deuten,  dass  au 
den  anderen  Metallen,  die  keinen  Wasserstoff  occludiren, 
der  ans  der  Luft  in  die  Flüssigkeit  eintretende  Sauerstoff 
sieb  eber  merklieb  macbe,  als  am  Platin. 

Nach  den  gewonnenen  Resultaten  fragt  es  sich  nun 
weiter,  ob  nicht  der  Begriff  einer  Polarisation  als  einer 
selbststäudig  und  zwar  an  den  einzelnen  Platten  auftre- 
tenden electromotoriscben  Kraft  dock  anfreebt  erbalten 
werden  dSrfe.  Nacb  Herrn  Ezner  bat  sie  „gar  keinen 
Sinn.*^  Er  Terwirft  die  Messnng  der  an  den  einzefaien 
Platten  auftretenden  Polarisation  auf  das  Bestimmteste. 
^Das  Vorstehende*'  sagt  er^'^)  genügt  auch  zur  Characterisir- 


90)  Wwan  Sitsongiber.  11.  JnU  1878  p.  44. 
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nng  der  so  oft  angewendeten  Methode  zur  Bestimmnng  (1«t 

Polarisation  in  nur  einem  Gase,  z.  B.  (le>  Platins  in  Was- 
serstoff dadurcli,  ilass  der  Sauerstoff  zur  Oxydation  der 
zweiten  ElectroJe  verwendet  wird:  es  ist  für  den 
Werth  derJ*(jlarisation  aher  keineswegs  gleich- 
giltig,  welches  Metall  ozydirt,  respective  bei 
Bildung  der  Polarisation  wieder  redneirt  wird.^ 
Ich  kann  nicht  finden  dass  Herr  Exner  sich  von  der 
Richtigkeit  dieses  Satzes  anf  experimentellem  Wege  flber- 
zengt  hat  ;  es  scheint  nicht  so.  Da  der  Satz  für  die  jr^nze 
Annahme  einer  selhstständigen  Polarisation  »'in  fundamen- 
taler ist ,  so  schien  mir  doch  die  Anstellung  einer  Prohe 
dringend  nothwendig.  Die  folgenden  VersuclLsreihcn ,  welche 
diese  Probe  zn  liefern  bestimmt  sind,  nnterscheiden  sidi 
Ton  den  früher  beschriebenen  dadurch ,  dass  in  den  Strom- 
kreis swei  Zersetznngsapparate  hintereinander  eingeschaltet 
wurden,  und  dass  die  zu  einem  Z<'rset/.iinLf>aiiparat«-  J4»^h'"»rijjen 
Eleclroden  nicht  immer  «inandrr  gleich  waren.  Der  ein^ 
Apparat  ist  aus  den  Zcllm  c  und  (Kig.  2),  der  andere 
ans  £  und  e^  zusanimengeseUt.  Dir  üeberröhren«  welche 
die  beiden  zneinandergehörigen  Gefasse  Terbinden,  warn 
immer  mit  yerdOnnter  Hchwefelf^iare  gefüllt.  Die  Electroden 
waren  bald  amalgamirtes  Zink  in  concentrirter  ZinkTttriol- 
lösnng.  hald  Kupfer  in  concentrirter  KnpferTitriollosnng. 
ball  Sill)t'r  in  Sill)«'rnitratlö>ung .  bald  I*latiu  in  ver- 
dlUinter  Schwefelsäur»'.  Die  (iefsü«se  und  e, ,  c  uu<l  «j 
waren  durch  VVasserröhren  mit  den  Wassergefasseu  w, ,  w,, 
w,  nnd  w^  verbunden.  »Sollte  nun  die  Polarisation  einer 
der  vier  gleichzeitig  angewandten  Ulectroden  genmwu 
werden,  z.  B.  die  Ton  e,  so  wurde  das  sngehörige  6e6as 
W|  durch  ein  Wasserrohr  mit  dem  GeliisM*  z  rerbanden« 
das  wiederum  amalgamirtes  Zink  in  Zinkvitriollösnufr  ent- 
lii«dt,  f«'rn«'r  wurd»-  die  V'crliindung  zwisch«^n  der  bi'tr»^ff-n'l»Ti 
Electrodü  e  und  dem  Krdbuden  Ii  und  die  Vcrbindaug  \oa, 
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z  mit  dem  Electrometer  E  hergestellt.  Ks  war  mm  leicht 
die  Polarisation  aller  vier  Eäectroden  nach  einander  za 
meBflen. 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  zuerst  die  Potential- 
diflerenzen  zwischen  der  Nonnal/.elle  z  und  den  vier  der 
Reibe  nach  eingeschalteten  Elect roden  angegeben ,  gemessen 
bevor  der  Stromln-eis  geschlossen  war  und  kurz  beceicbnet 
dnrch  z|!Zn,  ziOu,  '/|Ag,  zjPt,  je  nachdem  e,  e^,  e^ 
eine  der  oben  angef^ebenen  Conil)inationen  enthielten.  Die 
für  diese  Versuche  benutzten  Platinplatten  waren  nach  der 
Reinigung  mit  Säuren  ausgeglüht,  aber  nicht  als  Anoden 
angewandt  worden.  In  der  zweiten  Zeile  stehen  dann  die 
zugehörigen  Potentialdifferenzen,  gemessen  wahrrad  der 
Strom  geschlossen  war  und  bezeichnet  durch  zlZn^,  ^l^o^ 
z  I  Agfj ,  z  ]  Ptg  ,  wenn  die  betreffende  Electrode  mit  dem 
Sanerstoffpol ,  durch  z !  Zn^  u.  s.  w. ,  wenn  sie  mit  dem 
Wasserstoffpol  verbunden  war.  Die  dritte  Zeile  endlich 
enthalt  diet^otentialdifferenzen  zwischen  der  reinen  Electrode 
und  der  polarisirten ,  also  Zn  |  Zn^^ ,  Cu  |  Ca^  u.  s.  w.  d.  h. 
diejenigen  Brossen ,  welche  gefanden  werden  sollten.  Die 
beiden  zuerst  genannten  Electrodrn  bilden  immer  den  ersten 
Zersetzungsapparat  ee,,  die  beiden  letzten  den  zweiten  ee^. 
Alle  Zahlen  sind  auf  D^l  bezogen. 

I.  4  Grove.    Electroden:  Zn  |  Pt  und  Cu  |  Pt. 

z|Zn  —0,07    zjPt   1,51    z|Cu       0,98    z|Pt  1,49 
z  i  Zni,  —0,08    z  1 1\  2,59    z  j  Cu«     0,95    z  |  Pt^  2,57 
Zn  I  Zuh  —0,01  Pt  I  Pto  1,08  Cu  I  Gqh  —  0,03  Pt  |  Pt^  1,08 

II.  4  GroYc.   Electroden:  Zn  |  Pt  und  Pt  |  Pt. 

z  I  Zn  —0,06    z  I  Pt  1,41    z  ;  Pt       1,41    z  |  Pt  1,41 
zjZnH— 0,07    z|Pto2,39    zjPt»     0,44  z|Pto2,39 
Zn  1  Zn«  —  0,01  Pt  |  Pt«  0,98  Pt  j  Pt«  ~  0,97  Pt  |  Pt^  0,98 


Digitized  by  Google 


454        SUaung  der  math.'^yg.  Claase  com  1.  Mai  1880, 

III.  3  Grove.    Electroden :  Zu  (  Pt  und  Cu  |  Pt. 

z  I  Zn  0,02    z  I  Pt       IM    z  I  Ca   1,00    s  |  Pt  1,43 
ilZoo  0,03    BjPt.     0,68    sjCao  1,02   b|P^  0,57 
Zn|Zno  0,01  PijPtH  -0,86  CnlOa^  0,02  Pt|PW-03S 

IV.  3  GroTe.   Electroden:  Zii|Pt  und  AgiPt 

z|Zn  0.02    zjPt       1,42    z  |  Ag   1,35    z  Pt  1,40 
z  I  Zn^  0,04    z  I  Pt«      0,57    z  Ag^  1,36    z  |  Pt«  0.5* 
Zii|ZnoO,02  Pt|Pi«  —0,85  Ag|Ag^  0,01  Ptjpt.  -0,82 

y.   4  Qrore.   Eleetroden:  Zn  |  Pt  nnd  Pt  |  PL 

z  I  Pt        1,35  z  !  Pt  1,35 

z  I  Pt„       0,49  z  i  Pt„  0,40 

PtlPt«  —0,86  PtlPt«  -0,86 

VI.   Dieselbe  Combination. 

s|Pt     1,35  s|Pt  1,35 

z  jPto    'i,:JG  zjPt^    2,37  % 

Pt|P<^    1,01  PtjPt^  1,02 

Ans  dieser  Tabelle  ist  Folgendes  ersichtlidi:  In  einai 
jeden  Strom ,  also  bei  gleichbleibender  Intensität  nnd  giciekr 

bleibender  eloctromotorischer  Kraft,  ist  die  Polarisatioo 
zweier  Platin  platten  v  ollst  ändig  die  gleich  p, 
denselben  mag  als  andere  Electrode  wieder  eine 
Platinplatte  in  Terdiinnter  Schwefelsänre,  eine 
Zinkplatte  in  Zinkritriollösung,  eine  Knpfei^ 
platte  in  Kupf erTÜriollÖsnng  oder  eineSilber- 
platte  in  S  i  1  b  er  n  i  t  r  a  1 1  ös  u  n  g  gege  n  ü  berstebw 
und  zwar  gilt  das  sowohl  für  die  Polarisation  durch  Sauer- 
stoff, als  für  die  durch  Wasserstoü.  Die  erhaltenen  Zahlen 
sind  noch  immer  nieht  Mazimalwerthe  besonders  niefai  ia 
den  raien,  wo  die  primire  eleotromotorisehe  Kraft  durch 
die  entgegengestzte  Anordnung  der  Electroden  geschwi^ 
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wurde,  sie  fallen  aber  fast  genaa  mit  den  von  Gaugain'^) 
gefondenen  Zahlen  zosammen. 

Was  die  gleichzeitige  Polarisation  der  gegenüberste- 
henden Platte  von  Zink,  Kupfer  oder  Silber  betrifft,  so 
orweist  sich  dieselbe  als  äusserst  gering.  Ganz  uupolari- 
sirbar  ist  bei  sö  starken  Btrömeii  natürlich  auch  das  Zink 
nicht  mehr,  aber  immerhin  sind  diese  Polarisationen  stets 
80  schwach,  dass  nnr  ein  änssersfc  nnbedentender  Fehler 
gemacht  worden  ist,  wenn  in  älteren  Arbeiten  nnr  die 
Polarisation  «ler  einen  Electrofle  tremessen  wurde ,  während 
man  die  der  anderen  ganz  beseitigt  glaabie.  Ich  bemerke 
anch  noch,  dass  alle  jene  Messungen  in  eine  Zeit  fallen, 
in  welcher  die  Angaben  dn  Bois-Reymonds*^),  welche 
die  geringe  Zahl  wirklich  nnpolarisirbarer  Gombinationen 
kennen  lehrten,  noch  nicht  vorhanden  waren.  Mag  man 
jetzt  die  auftretenden  Polarisationen  detiniren  ,  wie  man 
will;  die  Methode  ist  gerechtfertigt  und  die  üben  ange- 
fahrten Eiesnltatc  widersprechen  bestimmt  dem  verwerfenden 
Urtheile  des  Herrn  Exner.  Ich  glaube  daher  auch  die 
verschiedenen  Epitheta  ornantia ,  mit  welchem  derselbe  nn- 
j«ere  Methode  beehrt  hat ,  als  da  sind  „absurd'',  vollkommen 
unrichtij^",  ,,ganz  ohne  Sinn"  als  nicht  ganz,  wohl  ange- 
bracht bezeichnen  zu  dürfen.  Und  wenn  die  Abschwächung 
der  electromotorischen  Kraft  einer  incoDstanten  Zinkplatin- 
kette vorher  zweidentig  schien,  so  kann  man  wohl  etwas 
Aehnliches  von  den  eben  mitgetbeilten  Versachsergebnissen 
nirht  saj:^en.  Wollte  man  auch  die  Polarisation  einer  Platin- 
platte durch  Wasserstotf  wieder  eiuer  Beseitigung  des  Sauer- 
stofis  znschreiben,  so  sehe  ich  doch  nicht,  wie  man  etwas 
Analoges  gegen  die  Polarisation  einer  Platinplatte  durch 
Sauerstoff  beibringen  könnte,  welche  ebenfalls  ganz  gleich 


31)  Compt.  ron.}.  XU.  p.  1160  (1855). 
32}  iktl.  Monatob.  1Ö59.  p.  443. 


Digitized  by  Google 


456 


SiUmmf  der  a^UL-fA««.  Owe  vtm  L  Mm  lv-»j. 


gefBoden  wird,  die  gcgenobeimteliende  Plmtte  wm^  mm 
polarinrbftre  oder  eine  nnpolmitMib«,  me  WKMg  PUqb«  Snk 

oder  Kupfer  sein.  leb  mos«  danach  den  Begriff  der  Polmri- 
sation  Oberhaupt,  wie  bis  jeut  allgemein  get-ÄS?!  w^irde, 
aocb  jetzt  noch  aufrecht  erhalten.  Aach  ist  *-:ne  nichl 
m  unterschätzende  Stütze  für  die  ho^^ebracbte  Aosdkaoaog. 
dtts  die  ftof  dieselbe  besirten  ferneren  ünter>aelinng«i  zu 
BeBaltnten  geföhrt  haben«  die  mit  da-  Er&bmng  ToUsländig 
liberainstimnien ;  ich  erinnere  nur  nn  F.  Koh  Iran  seht 
Untersneban^en  über  die  eleetromotoriiehe  Knft  sehr  dünner 
Gasscbichten. » 

Es  kommt  mir  nicht  in  den  Sinn,  auf  Grund  «it-r  ge- 
wonnenen Resultaten  den  Kampf  der  Contacttheorie  geg^ 
die  dectrocbemische  wieder  aufnelimen  zu  wollen.  Ich  würde 
das  lllr  ein  sehr  Terkehrtee  Beginnen  halten.  Ich  weite 
lediglieh  die  nnter  bestimmten  ümstinden  Toriiandwim 
Potentialdifoenien  nach  nnd  zweifele  keinen  Angenblick 
daran,  dam  dem  Ausgleicbe  derselben,  dem  Strome,  «in 
aequivalenter  chemischer  Vor^ng  und  ein  ae'juiTair-nt»^ 
WärmeprocesH  ent.'sprechen  wird.  Und  wenn  wir  duroh 
die  »pätereu  Versuche  des  Herrn  Exuer**;  erfahren,  das» 
auch  der  Toltasche  Fundamentalversuch ,  der  wohl  ron 
keinem  Contaeitbeoretiker  als  ein  in  befriedigender  Vfnm 
'  erklärter  angesehen  wird,  sich  anf  einfiiohe  chemische  Vor- 
gänge redociren  läsut,  so  können  auch  dadurch  die  Grand- 
anschauungen,  welche  seit  Ohm  unseren  Vorstellungen  tob 
/ii^tandekoiiHiH-n  des  Stromes  /.n  Orunde  liegen,  iiiciii  /♦t- 
atört ,  soud*'rn  nur  treklärt  werden.  Nur  kann  ich  nicht 
zugeben,  dass  da^  vorliegende  Material  schon  genüge,  um 
die  bekannten  Erscheinungen  des  Galfanismus  eiafiMh  aW 
rein  chemisclfe  Vorgange  darstellen  su  können. 

3:i)  Pofrgend.  Abb.  CXLTIII.  p.  U:t  (1^72). 
94)  Wiener  Sitiancsber.  17.  JaU  1^79. 
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Derselbe  bescbrieb  einen 

„Bcblttssel  für  electriache  Leitungen/* 

Die  Apparate,  deren  man  sich  zur  schiielleu  Herstellung 
und  Unterbrechung  von  Leitungen  bei  Arbeiten  mit  gal- 
Tanischen  Strömen  sn  bedienen  pflegt,  lassen  sieb  ihrer 
unzureicbenden  Isolationsfabigkeit  wegen  nicht  anwenden, 

wenn  es  sich  um  Mesi^uug  electrischer  Potentiale  mittelst 
deä  Eiecirometers  handelt.  Ich  bediene  mich  für  diesen  Fall 
eines  ächlüssels  Ton  folgender  Einrichtung. 

Auf  ein  Fussbrett  ist  eine  dicke  Hartgnmmileiste  gg 

(Fig.  3)  festgeschraubt,  welche  drei  Klemmschrauben  a,  b 
und  c  trägt.  Mit  a  und  c  sind  zwei  starke  Messingbügen 
m  und  n  verbunden,  deren  freie  Enden  eiuaiuler  gerade 
gegenüber  stehen.  Mit  b  ist  eine  starke  Messingfeder  f  ver- 
banden, welche  in  ein  dickeres  Messingstfick  p  aoslünft. 
Die  Feder  drcickt  in  der  Ruhelage  p  gegen  m.  Das  Fuss- 
brett trägt  weiter  eine  Säule  s,  in  welcher  eine  Welle  w 
mittelst  einer  Handhabe  drehbar  ist,  so  dass  sie,  von  unten 
her  durch  eine  Mutter  festgezogen ,  sich  nur  mit  starker 
Reibung  drehen  kann.  Auf  die  Welle  ist  eine  seidene  Schnur 
aufgewickelt,  deren  freies  Ende  an  p  befestigt  ist  Windet 
man  die  Schnur  mittelst  der  Handhabe  auf,  so  legt  sich  p 
gegen  n  fest  an,  man  kann  also,  ohne  irgend  welche  störende 
Reibung  im  Apparate  hervorzubringen,  eine  nach  b  hin- 
fahrende Leitung  nach  Belieben  nach  a  oder  nach  c  hin 
weiter  fahren.  Für  die  meisten  Zwecke  ist  es  wfinschena- 
werth ,  zwei  solche  Scbltlssel  auf  demselben  Fussbrett  be- 
festigt zu  haben. 

Ein  paar  Beispiele  mögen  die  Anwendung  dieses  SchlQssels 
Tergegenwirtigen : 
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1)  äl?  Commutator,  z.  B.  zur  Präfoiig  <ier  Aa^tdUug 
des  Electromet^s  (Fig.  4).  m  nnd  räd  wu^mmmim 
und  mit  dem  Kleetrometer  £  ferbandca«  ■  nd  «atar- 
eimoder  und  mit  dem  Erdboden  B.  Tom  Pol  a  geht  ciae 
Leitong  cor  Klemmeclmuibe  b^,  Tom  Pol  ß  eise  eoUe  a  b. 
Zieht  man  g^en  and  iSsst  p  gegen  m  dr9ckeD,  lo 
g'iuht  da-  F^lfctrometer  den  Ausschlag  uach  der  ein^n  >t»ite. 
Zif'ht  uiau  p  gegen  n  an«i  läv^t  Pj  tr-j^^ii  m,  drücken, 
mwm  es  den  gleichen  Auitachkg  nach  der  anderen  Seile 
geben. 

2)  Es  soll  die  electromotorisehe  Kimft  dee  Komml-' 
elementes  D  verglieben  werden  mit  der  eines  anderen  Ele- 
mentes z  nnd  zwar  a)  so  lauge  dieses  ge5ffbet  bleibt  vnd 

b)  nachdem  es  gescblos.sen  gewesen  i.«t.  (Fig-  5)  m  «nd 
sind  antf^reinander  und  mit  dem  KU^  iroinnt^T  E,  n,  mit  d^^oi 
Erdboden  B  verbunden.  Vom  Pole  a  d»*s  N\>riiialt»b  iueut«?s 
fuhrt  eine  Leitung  nach  b,  vom  Pole/^  eine  zum  Erdbodes. 
Ebenso  geht  vom  Pole  eine  Lieitnng  nach  b,  Ton  ß^  eine 
znm  Erdboden.  Die  Platten  p  nnd  stehen  saniebst  in 
den  zwischen  den  Bögen  m  nnd  n  einerseits  nnd  m^  nnd  n, 
andererseits  freibleibenden  RSnmen,  ohne  einen  der  BBgen 
zu  berühren.  Mit  dem  Erddraht  (odfr  dem  Pole  fi^)  ift 
cii'llicli  noch  ein  Draht  h  verbunden,  den  man  an  an- 
haken kann ,  um  da.s  Electrometer  za  entladen.  Soll  nun 
die  electromotorisehe  Kraft  von  D  gemessen  wenien ,  so 
hakt  man  den  Draht  h  iios  nnd  lasst  dnrch  Nachlassen  der 
Schnnr  p  gegen  m  drOcken  nnd  dort  festliegen  bis  die  Ab- 
Imng  gemacht  ist.  Dann  entladet  man  das  Eleetfameter 
nach  Zurückziehen  von  p  dnrch  Festhaken  von  h.  Soll  die 
electromotorisehe  Kraft  des  offenen  Elementes  x  geme!»en 
werden,  so  hakt  mau  h  los,  lüsst  fest  gegeu  m^  anliegen 
und  liest  wieder  ab.  Soll  endlich  die  electromotoriscba 
Kraft  von  x  nach  erfolgtem  Stromschluas  gemaewn  werdea« 
so  sieht  man  p^  fest  gegen      nnd  liest,  wihrend  k  §m^ 
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gehakt  bleibt,  den  Btromeeblnm  die  gewünschte  Zeit  hin- 
durch dauern,  hebt  dann  h  ab  und  lässtp,  nur  kurz  gegen 
anschlagen ,  worauf  man  es  sofort  wieder  gegen  heran- 
zieht um  den  Sirom  weiter  geicblossen  xn  halten.  Darob 
wiederholtes  knrzee  Loslassen  der  Schnur  nnd  kones  An- 
sehlagen Ton  gegen  erhalt  man  schnell  die  verlangte 
Eünstellung. 

3)  Es  soll  die  Potentialditferenz  einer  »einzelnen  pola- 
riairten  Electrode  gegen  eine  andere  gegebene  Platte  mit 
der  eleotromotorischen  Kraft  der  polarisirenden  Batterie 
yerglicben  werden  (Fig.  6).  m  nnd  sind  wieder  unter- 
einander nnd  mit  dem  Electrometer  verbanden.  Weiter  sind 
verbanden:  b  mit  n,  untereinander  und  mit  einem  Batterie- 
pol a,  der  Pol  ß  und  die  Electrode  (i^  mit  dem  Erdboden, 
die  Electrode  mit  der  Klemmschraube  b|.  Die  neutrale 
Platte  X,  welche  mit  dem  Zersetsungsapparat  durch  ein 
Wasserrohr  verbunden  ist,  kann  durch  einen  in  einen  Haken 
endigenden  Draht  d  mit  der  Electrometerleitung  in  Ver- 
biudung  gesetzt  werden.  Um  die  primäre  electromotorische 
Kraft  zu  fiudea  verfahrt  mau  wie  vorher,  d.  h.  nach  Los- 
haken von  h  wird  p  gegen  m  angelegt.  Darauf  wird  h 
wi^^r  befestigt«  p  Burflckgezogen  nnd  p,  fest  an  n,  heran- 
gOKogen.  Die  Zersetzung  geht  nun  im  Voltameter  vor  sich. 
Soll  dann  die  einseitige  Messung  der  Polarisation  während 
der  Dauer  des  polarisirenden  Stromes  vorgenommen  werden, 
so  wird  h  losgehakt  und  an  dessen  Stelle  der  Haken  d  be- 
festigt. Um  die  Potentialdifferens  swiscben  der  polarisirten 
und  der  unpolarisirten  Electrode  zu  finden,  mnss  selbstver- 
ständlich dieselbe  Operation  durchgemacht  worden  sein,  bevor 
Pi  ^1  angedrückt  worden  war. 
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Das  Material  dazu  wurde  vou  mir  vorigen  Herbst  iheils 
in  der  Umgegend  von  Ragatz  theils  im  oberen  Sernflthale 
in  der  Gegend  von  Elm  gesammelt. 

Ohne  näher  auf  die  übrigen  geologischen  Verhältnisee 
dieser  Schiefer  einzugehen,  wegen  deren  ich  sowohl  auf  das 
Werk  Heers,  die  Urwelt  der  Schweiz,  als  auch  auf  das  von 
Heim,  der  Mechanismus  der  Gebirgsbildung,  verweise,  wende 
ich  mich  sofort  zn  einer  Betrachtung  der  Beschaffenheit 
der  Schiefer  selbst. 

Wie  überall ,  wo  sehr  machtige  Schichtenreihen  der- 
selben ausgebildet  sind,  wechselt  auch  in  diesem  Gebiete  das 
Ausseben   und  die  Beschaffenheit  der  Schiefer  nicht  unbe- 
trächtlich.   Gewöhnlich  gleichmässig  grau  oder  schwärzlich 
erscheinend,  werden  sie  oft  ziemlich  hell,  bräunlich  bis  zu 
ganz  licht«m  Ockergelb  und  hie  und  da  selbst  streifig  und 
fleckig.    Ebenso  wechselt  ihre  Härte ;   manche  sind  sehr 
weich,  so  dass  sie  sich  sehr  leicht  sägen  las^^en,  andre  qaarz- 
reichere  sind  ziemlich  hart  und  kaum  mehr  zn  sägen.  Aoch 
in   Beziehung   auf  die  mehr  oder  weniger  vollkommen« 
Schiefer ung  zeigen  sich  nicht  unerhebliche  Verschiedenheiten, 
von  den  feinsten,  zu  Schreib-Tafeln  verwendeten,  leicht  in 
die  dünnsten  Blättchen  spaltbaren   bis  za  ziemlich  groben, 
leicht  nur  in  dickere  Platten  zn  theilen,  die  theils  noch 
Dachschiefer,  theils  senkrecht  neben  einander  gestellt  danec^ 
hafte  Einzäunungen  von  Feldern  und  Wiesen  liefern.  Wäh- 
rend die  feinsten  höchstens  Glimmerschüppchen  hie  ond  da 
erkennen  lassen,  sonst  aber  vollkommen  einfach  dem  bloMB 
Auge  erscheinen,  kann  man  in  den  gröberen  namentlich 
Quar/.kömchen  und  silberweiss  glänzende  bis  I  mm  gi  o« 
Gliniraerblättchen  in  grosser  Anzahl  unterscheiden.  Stellen- 
weise wird  das  Gestein  dann  so  gleichmässig  grobk5niig«r, 
dass  man  Handstücke  desselben  leicht  als  glimmerreicbeo 
sehr   feinkörnigen  Sandstein    bezeichnen   könnte.  Eigen- 
thunilich  ist,  dass  hie  und  da  mit  ganz  scharfen  Grsosaa 


Digitized  by  Google 


Pfaff:  UntersuvhuHfjen  aber  eoeene  TlumHchiefer  d.Glürner  Alpen.  463 

selbst  in  einselnen  Handstöeken  sowohl  in  yertikaler  wie  in 

horizontaler  Richtung  ganz  feinschiefrige  und  grobkörnige 
sandsteinartige  Lagen  über  und  neben  einander  liegen  und 
dabei  so  fest  mit  einander  verbunden  sind,  dass  man  Dunn- 
scUiffo  dnrch  beide  GesteinsTariet&ten  zugleich  gebend,  sowohl 
in  senkrechter  wie  in  horizontaler,  der  Schiefem  ug  parallel 
gehender  Richtung,  anfertigen  kann. 

In  manchen  Lagen  der  Schiefer  finden  sich  auch  meist 
runde,  kugelige  oder  ellipsoidische  Knoten  von  2 — 4  mm 
Darohmesser  in  grösserer  Anzahl  ein>  meist  ziemlich  scharf 
gegen  die  sie  rings  umschliessende  nnd  sich  ihnen  an- 
sohmit'gende,  schief rige  Masse  durch  ihre  weissliche  Farbe 
abstechend.  Nur  sehr  spärlich  finden  sich  ähnliche  Knoten 
im  Innern  aus  Schw»'felkies  bestehend. 

Der  Mittheiluug  der  mikroskopischen  Untersuchung 
schicken  wir  zunächst  liiiniges  über  die  chemische  Zusammen* 
Setzung  der  Schiefer  voraus. 

Hervorzuheben  ist  hier  vor  Allem  eine  Eigenthümlich- 
keit  dieser  Schiefer,  die  sie  vor  anderen  auszeichnet,  nehm- 
lich  der  bedeutende  Gehalt  an  Kalkkarbonat.  Derselbe 
schwankte  in  4  verschiedenen  von  mir  nntersuchten  Varie- 
täten zwischen  17  und  32  pO.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung zeigt,  dass  derselbe  nicht  von  grosseren,  in  Spalten 
oder  aderfÖrmig  vertheilten  Anhäufungen  an  einzelnen  Stellen 
herrührt,  sondern  ganz  gleichmiissig  in  sehr  feinen  Körn- 
chen diircli  die  Masse  der  Schiefer  vertheilt  ist,  wie  wohl 
die  Scbieferlager  hie  und  da  auf  grosse  Strecken  sich  hiu- 
siefaende  breitere  Adern  von  Kalkspath  oder  Quarz  an 
manchen  Localitäten  erkennen  lassen. 

Zieht  man  diesen  fein  vertheilten  Kalk  durch  kalte 
Essigsäure  aus,  so  bietet  das  zurückbleibende  Bchiefermehl 
hinsichtlich  seiner  Zusammenset/ung  kein  von  andern  Thon- 
acbiefern  abweichendes  Verhalten  dar,  wie  die  folgende 
Analyse  des  feinen  Tafelsohiefers  von  Elm  sofort  erkennen 

Öl* 
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gelriebeii  wurde,  und  wie  viel  davon  ans  dem  Wasserstoff 
einer  KohlenwasserstoffTerbindong  entstand,  lasst  sich  nicht 
bestimmen.  Doch  dürfte  von  der  letzteren  nur  weufg  vor- 
banden sein,  da  die  mikroskopische  Uutersuchnii^  nirgends 
andre  als  ganz  undurchsichtige  schwarze  Körnchen  zeigt, 
die  auch  in  den  dünnsten  Schliffen  und  im  feinsten  Pulver 
j^chwarz  und  undurchsichtig  hleiben,  während  die  nur  wenig 
Wasserstoff  enthaltende  Steinkohle  schon  bräanlich  durch- 
scheinend bis  durchsichtig  im  Dttnnschliffe  wird.  Nur  hie 
und  da  bemerkt  man  an  diesen  kohligen  Massen,  dass  sie 
Licht  in  sehr  geringer  Menge  auch  etwas  bräunlich  hin* 
durchgehen  lassen. 

Die  weitere  Analyse  des  Schiefers  ergab  nun  folgende 
Zahlen: 


KieselMure 

56,97 

Thonerde 

15,64 

Eisenoxjd 

11,64 

Kalkerde 

Magnesia 

»Spuren 

Kali 

4,27 

Natron 

0,62 

Kohlenstoff 

1,67 

'Wasser 

9,52 

101,40 

Der  Gehalt  an  Kalkkarhonat  ist  gerade  bei  diesem  Taiel- 
schiefer  ein  sehr  hoher,  nehmlich  32,16  pG. 

Das  Eisen  ist  jedenfalls  iura  Theil  auch  als  Eisenoxydn) 

vorhanden,  doch  wurde  dasselbe  nicht  besonders  quantitativ 
bestimmt.  Mit  Ausnahme  de.s  ungewöhnlich  grossen  (ie- 
haltes  an  Kalkkarbonat  bietet  demnach  dieser  Seliieter  durch- 
aus keine  Besonderheiten  dar  und  verhält  sich  ganz  wie  die 
alteren  Thonschiefer. 

Wir  wenden  uns  nun  su  der  mikroskopischen  Unter- 
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gticbuDg  and  deren  Kesultaten,  und  zwar  woHcn  wir  die 

beiden  Hanplaofgaben,  welche  derselben  erwachsen,  g:e«ond«Tt 
betrachten,  indem  wir  zuerst  die  mineralotfifiche  Zanmineo- 
Setzung  d.  h.  die  Bestimmung,  aus  welchen  Mineralsabtstanxpn 
die  Schiefer  zusammengesetzt  sind ,  erörtern .  and  darauf 
die  Frage,  wie  dieselben  abgelagert  und  entstanden  sein 
mögen. 

Einige  Bemerkungen  über  die  Anfertigung  der  Prä- 
parate mögen  hier  gestattet  sein,  da  «ie  rielleicht  einem 
oder  dem  andern  jüngeren  Fachgenossen ,  der  Schiefer  zu 
untersuchen  wünscht,  nicht  ganz  ohne  Nutzen  J»ein  dürften 
und  die  Frage,  wie  ein  Präparat  herg«^^ellt  wurde,  für  die 
Beurtheilung  der  aus  ihrer  Betrachtung  gezc^enen  ^^chlüssen 
nicht  ganz  gleichgültig  ist. 

Schon  Zirkel  erwähnt  in  seiner  auch  von  Gümbel 
a.  a.  O.  S.  277  als  meisterhaft  erwähnten  bahnbrechenden 
Arbeit  über  Thonschiefer,  auf  die  wir  noch  öfters  Bezug 
nehmen  werden,  die  Schwierigkeit,  ganz  befriedigende  Dünn- 
schliffe von  Schiefer  herzustellen.  Besonders  gilt  dieses  ron 
S';hliffen,  die  si^nkrecht  zur  Schieferung  angefertigt  werden 
sollen.  Parallel  der  .Schieferung  ist  die  Schwierigkeit  nicht 
so  erbeblich,  wenn  es  allerdings  häufig  vorkommt,  da.«»  man 
zuletzt  hie  und  da,  wenn  man  das  Präparat  recht  dünn 
machen  will,  was  bei  den  Thonschiefern  besonders  nöthig 
ist,  Löcher  in  dasselbe  schleift,  doch  ist  es  dann  doch  immer 
noch  brauchbar.  Von  einem  Uebertragen  des  geschliff^-nen 
Präparates  wird  man  bei  den  Schiefern  wohl  immer  absehen 
müssen.*)    Wenn  das  Präparat  so  weit  auf  einer  Eisenplatte 

1)  üm  doch  dabei  die  Objectträ^er  anzcrkratit  za  erhalten,  bea&tie 
ich  eine  Eiaenplatt«,  in  welche  2  parallele  Nat^^n  so  einirehob^It  lind, 
dass  ^wischen  ihnen  ein  Raom  von  24  mm  frei  bleibt,  aof  dem  gvschliffca 
wird.  Der  Objectträger  wird  dann  an  seinen  schmalen  Seiten  mit  ? 
schmalen  Streifen  feinen  Papiers  überklebt,  die  gleichsam  SchntskÄidra 
bilden,  so  das«  das  Präi>arat  beim  Sclileifen  ganz  gleichmäsn^  d&na 
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dünn  geschliffen  war,  dass  es  anfing  durchsichtig  zu  werden^ 
setzte  ich  das  Schleifen  stets  in  der  Art  fort,  dass  ich  mit 
einem  dünnen  Stahlplüttchen ,  auf  das  zum  Anfassen  ein 
kleiner  Kork  aufgekittet  war,  oder  mit  einem  ähnlichen 
Glasplättchen  auf  dem  Schiefersttickchen  mit  dem  feinsten 
Schmirgel  so  leicht  als  möglich  hin  und  herfuhr.  Ist  das 
Schieferstück  gut  auf  den  Objectträger  aufgekittet,  was  von 
dem  grössten  Einflüsse  ist,  so  kann  man  auf  diese  Weise, 
allerdings  mit  etwas  mehr  Zeitaufwand,  Präparate  von  sehr 
geringer  Dicke  herstellen ,  und  was  auch  in  vielen  Fällen 
sehr  vortheilhaft  ist,  etwas  keilfbnnige.  Man  hat  so  an 
einem  Rande,  ich  möchte  sagen,  fast  nur  noch  ein  Haut- 
chen  des  Schiefers,  und  etwas  dickere  Stellen  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite. 

Nimmt  man  sehr  feinen  Schmirgel,  so  kann  man  auf 
diese  Weise  mit  demselben  die  Präparate  so  schleifen,  dass 
sie  bei  sehr  schiefer  Incidenz  der  Strahlen  schon  ziemlich 
spiegeln  ;  namentlich  bei  Lampenbeleuchtung  kann  man  dann 
das  Vorhandensein  auch  der  kleinsten  Quarzkorncheu  in  dem 
noch  unbedeckten  Präparate  erkennen ,  indem  diese  voll- 
kommen polirt  werden  und  wenn  sie  auch  noch  so  klein 
sind,  wie  Brillanten  funkeln. 

Nach  dem  Schleifen  wurde  stets  die  Hälfte  des  Prä- 
parates mit  Kanadabalsam  überzogen  und  nachdem  derselbe 
etwas  fest  geworden  war,  das  Präparat  in  verdünnte  Salz- 
säure gelegt,  einige  auch  längere  Zeit  in  concentrirte.  Man 
kann  so  mit  einem  Blicke  durch  richtiges  Einstellen  des 
Präparates  die  Wirkungen  der  Salzsäure,  das  Verhalten  des 
geätzten  und  des  nicht  geätzten  Theiles  übersehen. 

Von  allen  Handstücken  wurden  Schliffe  parallel  und 
senkrecht  zur  Schieferung  in  dieser  Weise  hergestellt,  da 

werden  mnss  und  die  Ränder  nicht  verkratzt  werden  können,  da  der 
Objectträger  schliesslicli  an  seinen  beiden  Enden  mit  dem  Papiere  auf 
der  EiseopUtte  neben  den  Nuten  roht. 


46ä 


SUzung'der  m4Uh.-pk^s,  Classe  fwn  1,  Mai  1880. 


die  erstoren  wohl  über  die  vorhandenen  Mineralien  Anf- 
schluss  gebea  köuneu,  aber  fast  gar  nichts  über  die  Structur- 
Verhältnisse  lehren* 

Betrachtet  man  nnn  die  wohl  aosgebildeten  Daeh-  asd 
TalelMhiefer  in  SohlilFen  parallel  der  Scbieferong,  so  bietoa 
dieselbeii  nichts  Ton  den  ftlteren  Schiefern  abweichcndee  dar 
und  die  ypn  Zirkel  und  GSmbel  gegebenen  Beeehrei  bangen 
derselben  passen  auch  für  diese  eocenen  Schiefer.  Eine  von 
mir  vorgenommene  Vergleichung  dieser  mit  Präparaten,  die 
ich  von  Schiefern  aus  Caub  darstellte,  ergab  so  wenig  Ver- 
schiedenheit, dass  man  sie  für  gleich  ansehen  kann.  Die  so 
cfaniakteristisehen  feinen  baarförmigen  Mikrolithe,  die  nur 
bei  starker*  VergrSssening  als  dnrchsiehUge  Fldehen  oder 
NSdelchen  eisoheinen,  sonst  aber  nur  wie  feine  schwane 
Pinselbsare,  leigen  sich  gerade  so,  wie  in  den  Otober 
Schiefern  in  sehr  grosser  Anzahl  und  bedingen  wesenUiek 
mit  die  schwarze  Färbung  an  allen  nicht  ganz  besonders 
dünnen  Stellen  der  Schliffe.  Sie  finden  sich  nicht  in  allen 
Proben  von  gleicher  Menge,  ganz  fehlten  sie  aber  nirgends. 
Durchschnittlich  erschienen  sie  mir  noch  feiner,  als  die  der 
Ganber  Schiefer,  aber  auch  wie  diese  nicht  selten  gekrÜMit, 
selbst  hakenförmig  umgebogen,  hinfig  sehr  spita  analaafewL 
Im  Mittel  zeigten  sie  eine  Länge  von  0,012  —  0,018  mm. 
Derbreiteste,  den  ich  fand,  hatte  eine  Breite  von  0,0015  mm. 
Manche  erschienen  dagegen  selbst  bei  einer  lorjüfacher  Ver- 
grösserung  (Hartnack  Syst.  10,  Ocular  4)  noch  als  einfueh*» 
schwache  Striche.  In  einem  dünneu  Bliittcben,  das  vor  dass 
letsten  Schleifen  so  stark  geglüht  wnrde,  dass  es  gelb  wurde, 
zeigten  sie  sich  ebenso  nnrerandert  wie  in  einem  aadersn, 
das  8  Tage  in  Salisanre  gelegen  war.  Sie  liegen  ohne 
irgend  welebe  RegelmSssigkeit,  aber  nicbt,  wie  dies  die  von 
Zirkel  untersuchten  zeigen,  nur  parallel  der  Schiefernnf^»- 
Häche,  wenn  sie  auch  am  häufigsten  so  ]ieg»Mi.  sondern  unter 
allen  möglichen  Neigungen  gegen  diese,  witi  man  dies  ans 
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den  Schliffen  senkrecht  zur  Schieferung  sehr  deutlich  er- 
kenneu  kann,  lieber  ihre  mineralogische  Natur  lässt  sich 
anch  nach  diesen  Präparaten  nichts  Sicheres  ansMgen,  natfir^ 
Hch  anch  nicht,  ob  sie  alle  derselben  Mineralspecies  ange- 
hören oder  nioht. 

Der  Menge  nach  alle  andern  Bestandtheile  übertreffend 
Beigte  sich  der  Glimmer  und  dem  Glimmer  ähnliche  Mine- 
ralien, deren  Natur  genau  zu  bestimmen  gegenwärtig  wohl 
anmöglich  sein  dOrfte.  In  unseren  Schiefern  giebt  sich  ein 
Glimmer  schon  makroskopisch  sehr  deutlich  au  erkennen. 
Aneh  in  den  feinsten  Tafelsehiefem*  erscheinen  Kahlreiche 
silberweiss  glänzende  Schüppchen  bis  zu  * mm  gross,  in 
den  etwas  gröberen  Dachschiefern  .werden  einzelne  bis  1  mm 
gross,  und  sie  lassen  sich,  wenn  man  das  Gestein  im  Btahl- 
mörser  zermalmt  und  schlämmt,  nicht  schwer  isoliren.  Es 
sind  entschieden  etwas  verschiedene  Snhstansen;  die  einen 
ganz  farblos,  die  andern  gelblich  bis  brSunlich  geffirbt.  In 
den  Dünnschliffen  zeigt  sich,  wiewohl  sehr  spärlich,  an 
einigen  Stücken  eine  etwas  ins  Grünliche  gehende  glimmer- 
ähnliche Masse,  welche  wir  mit  Gümbel  als  eine  dem  Ghlor^ 
opit  nahe  stehende  chloritische  beaeichnen  dftribn.  Die 
Glimmerblättdien  zeigen  sieh  nun  yielfech  gebogen  und 
geiwunden,  andren  körnigen  Mineralien  sich  anschmiegend, 
und  vielfach  wellipf  fein  gestreift.  Nie  habe  ich  eine  regel- 
mässige Begrenzung  desselben  wahrgenommen,  dagegen  häufig 
ehie  laokige  Beschaffenheit  ihrer  Hander.  In  den  Präparaten 
bewirkt  das  häufige  G^krnmmtsein  der  Blättehen,  dass  man 
die  Grensen  desselben  nicht  ▼ollständig  Terfolgen  kann, 
indem  sie  sich  nach  der  Tiefe  zu  biegen  und  von  andern 
Bestandtheilen  überlagert  werden.  Eigeuthümlich  ist  auch 
fiir  die  farblosen  Glimmer,  dass  sie  im  nicht  polarisirten 
Liohte  ganz  gleichroässig  erscheinend,  im  polarisirten  nun 
Streifen  erkennen  lassen,  die  ein  yerschiedenes  optisefaes 
Verhalten  zeigen,  namrathoh  auch  verschiedene  Orientirung 
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der  Sdiwingnogirielitiiiigeii.   In  den  griHMtea  SdüAr» 
BcbeineB  manehe  der  Gllnmierblittdien  m  flum  Biadn 
hl  sehr  Krinfasrige  Maasen  Überragehen.    Die  GltmmerUili* 

chen  sind  besonders  häufig  von  «ehr  feinen  Kalkspathkomcheo 
besetzt  nnd  eingefa'?st ,  wie  man  das  be^on'iers  g-nt  beol»- 
achten  kann,  wenn  man  ein  halb  geätztes  Präfiarat  so  in> 
Gesichtofeld  des  Mikro^kopes  bringt,  das8  die  eine  Hälfte 
daiselben  Tom  geatalen,  die  andre  Tom  nickt  giititou  TMe 
eingenoninien  wird« 

Aneh  die  Olimmerblatteben  liegen  fibrigens  niekl  daeb» 
gängig  in  der  Sebieferangsebene,  sondern  gleiebfiilb  mAk 
R»^lir  selten  gpgen  dieselbe  geneigt,  wie  man  dies  ebeufallt 
in  den  zur  Scliieterung  senkrechten  Schliffen  auf  den  ersten 
Blick  erkennen  kann.  Sie  sind  manchmal  so  dünn,  anch 
die  durch  Schlämmen  i<^olirten ,  dass  sie  gans  oder  stellen» 
weise  nicht  mehr  doppeltbrechend  sieh  leigen  nnd  keine 
merkliche  Pohmsntion  desbnib  henrormfen. 

Neben  den  Glimmerblättohen  macht  sieh  der  Qnars, 
der  ebenfalls  schon  makroskopisch  aneh  in  den  leinen  TWrt- 
schiefem  erkennt  werden  kann,  im  polarisirten  Lichte  »ehr 
auffallend  beni^'rklic.h.  Er  erreicht  hier  nicht  selten  ein«»u 
Durchmesser  von  0,09  —  0,1 2  mm;  in  den  groben  sandstein- 
artigen, hart  neben  den  feinen  schieferigen  Stellen  werden 
sie  selbst  dnen  gannen  mm  gross.  Sie  erschemen  meist 
wasfierhell,  in  den  giOberen  snweilen  etwas  brinnHcb,  eckig 
nnd  nnregelmässig  gestaltet,  ftnsserst  selten  aneh  nnr  aof 
eine  kleine  Strecke  eine  geradlinige  Begrensnng  zeigend.  Sie 
sind  reich  an  Kinschliissen  un<l  Bläschen,  die  häutig  reihen- 
weise h%*crpn.  Die  Kinschlnsse  sind  sehr  verschiedenartig, 
theils  aus  feinkörnigen  oder  stanbartigen  Partikelchen  be- 
stehend, theils  ans  krjstalliniscben,  nadelf5rmigen  nnHe» 
stimmbaren  KrystaUchen.  In  einem  der  Qnane  €um1  sieh 
aneh  ein  sehr  hflbscher  Zwillingskrystall,  eine  kniefiSmqgp 
Verwaohsong  sweier  silnlenförmiger  Krjrslalla,  der  nw» 
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springende  Winkel  des  Knies  Ton  2  BSnlenflScben  preT)ildet, 

ergab  im  Mittel  aus  8  Messungen  117".  Klint'  gerade  Kiid- 
fläclie  war  ebenfalls  noch  deutlich  zu  erkennen,  doch  war 
es  mir  bei  der  geringen  Grösse  auch  hei  den  stärksten 
VergröseeriingeD  nicht  möglich ,  das  Krystallsystem  sicher 
TO  bestimmen  nnd  ich  will  daher  auch  keine  Mathmassong 
fiber  die  Natur  dieses  &rblos  erscheinenden  Zwillinges 
inssem. 

Anch  die  Qnarze  lassen  tlbri||^n8  häufig  erkennen,  dass  * 
sie  aus  einem  rundlichen  Kornn  besteben  miiasen,  indem  sie 
namentlich  in  den  parallel  der  Schiefer  flache  angefertigten 
Präparaten  keine  scharfe  Begrenzung  aufweisen,  indem  sich 
Aber  die  dünneren  Rander  der  Linse  andre  Bestandtheile, 
namentlich  die  schwarzen  Mikrolithe  auflagern  nnd  jene 
dadurch  unsichtbar  machen.  Neben  diesen  QuankSrnem 
finden  sich,  wie  dies  auch  GHlmbel  für  die  Fichtelgebirger 
Thonschiefer  erwähnt,  eine  Menge  sehr  feiner  splitteriger 
Quarzmassen. 

In  noch  grösserer  Menge  zeigt  sich  nun  in  den  Parallel- 
schnitten  eine  schwarze  Masse,  die  in  etwas  dickeren  Prä- 
paraten fast  alle  andern  verdeckt,  der  Menge  nach  aber  um 
so  mehr  zurücktritt,  je  dflnner  das  Präparat  wird.  Dieaelbe 
aeigt  sich  an  den  dfluneren  Stellen  der  Präparate  sehr 
deutlich  meist  aus  rundlichen  oder  auch  etwas  eckigen,  ganm 
undurchsichtigen  Körnern  oder  Blättehen  bestehend,  die  ge- 
wöhnlich 0,009  — 0,01  J  nun  im  Durchmesser  haben,  und 
meist  gruppenweise  beisammen  stehen.  Sie  finden  sich  aber 
auch  noch  viel  kleiner  und  scheinen  selbst  die  staubartigen 
8cb Warzen  Pünktchen  zu  bilden ,  die  man  überall  zerstreut 
findet.  DicBelben  möchten  wohl  gröestentheils  als  Kohle 
und  zwar  Graphit  anzusehen  sein.  Die  Anwesenheit  des 
leteteren  lässt  sieh  nehmlich  sehr  bestimmt  nachweisen, 
indem,  wenn  man  die  silberartig  glänzenden  Hlättehen,  die 
das  blosse  Auge  schon  erkennt,  isoiirt,  unter  diesen  sieb 
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immer  einige  als  feine  Graphitblättchen  uuter  dem  Mikro- 
skope durch  ihre  Undnrchsichtigkeit  und  schwante  Farbe 
bei  auffallendem  Lichte  zu  erkennen  geben. 

Neben  diesen  meist  rundlichen  schwarzen  Massen  finden 
sich  aber  auch  unregelraässig  geformte  von  betrichtlicherer 
Grösse,  hie  und  da  in  einer  Weise  durchbrochen,  die  an 
lockeres  Zellgewebe  erinnert.  Auch  diese  schwarzen  Massen 
schmiegen  sich  dem  Glimmer  ähnlich  oft  an  die  grosseren 
Fragmente  an  und  umgeben  dieselben,  so  dass  sie  auf  den 
QuerschliflPen  oft  wellenförmigen  Verlauf  zeigen  und  wie 
Bänder  erscheinen.  Diese  schwarzen  Massen  sind  in  den 
verschiedenen  Varietäten  in  sehr  verschiedener  Menge  vor- 
handen, am  reichlichsten  in  den  feinschiefrigen  Tafelschiefem 
von  Pfafers.  Fast  ganz  fehlen  sie  in  den  Knoten,  welche 
sich  in  diesen  Schiefern  finden.  Feldspath  lässt  sieh  im 
Ganzen  in  den  feinen  Tafel-  und  Dachschiefern  nur  selten 
deutlich  nachweisen,  doch  kommen  leistenfÖrmige  auf  2  Seilen 
von  parallelen  Ijinien  begränzte  farbig  polarisirende  Machen 
vor,  hie  und  da  mit  einer  Andeutung  von  Zwillingsstreifung, 
die  kaum  von  einem  andern  Mineral  herrühren  können. 
ist  diese  Annahme  um  so  wahrscheinlicher,  als  Feldspatbe 
in  den  gröberen  sandigen  Schiefern  mit  dem  plötzlichen 
Uebergang  in  feinschiefrigen  Thonschiefer ,  in  sehr  grossen 
und  5»ehr  deutlichen  Körnern  auftreten,  die  bis  zu  0,25  mm 
erreichen.  Dieselben  gehören  theils orthoklastischen,  giümGien 
Tlieils  klinoklastischen  Feldspathen  an.  Die  letzteren  zeigen 
vielfach  keilförmig  in  einander  gefügte  Zwillingslaraelleo 
eine  geringe  12  —  14*'  übertragende  Abweichung  der  Au»- 
löschungsrichtung  von  der  Kante  P :  M.  Gewöhnlich  zeigen 
sie  sich  schon  in  beginnender  Zersetzung.  Dieselbe  giebt 
sich  durch  die  Ungleichheit  und  Trübung  der  Farben,  ^nier 
dadurch  zu  erkennen,  dass  die  geradlinigen  parallelen  S«ten 
wie  zerfressen  mit  feinen  Einbuchtungen  erscheinen,  dann 
geht  nicht  selten  die  Masse  an  den  Enden  in  eine  fasrtg 
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kSrnige^  das  Licht  ganz  anders  polarisirende  Uber  tmd  sallMi 

mitten  in  der  im  nicht  polarisirten  Lichte  gleichartigen 
Schlifffläche  sieht  mau  bei  gekreuzten  Nicols  Stellen ,  die 
eine  ganz  andre  Beschaffenheit  erkennen  lasseu  und  bei 
Drehong  in  keiner  SteUong  mehr  &rbig  oder  hell  werden, 
leh  habe  einen  dieser  grdseeren  Eiystalle  in  Fig.  6  ge- 
zeiehoei,  wie  er  bei  gekreuzten  Nioolt  eraeheint  nnd  zwar 
bei  einer  Stellung,  dass  nur  die  feinen  Zwillingslamellen 
dunkel  werden.  Nur  zwischen  a  b  ist  der  Kand  gezeichnet, 
wie  er  sich  bei  parallelen  Nicols  verhält.  Die  Flecken  1, 2, 3 
polariairen,  soweit  sie  ganz  sohwairz  gezeichnet  sind,  gar 
nicht  mehr,  wo  sie  heller  sind,  polarisiren  sie  noch  etwas« 
aber  wenig.  Bei  parallelen  Nicols  bemerkt  man  von  diesen 
Flecken  nichts,  oder  kaum  eine  Spur  einer  etwas  andern 
Färbung  der  Steilen. 

Von  Eisenerzen  lässt  sich  unter  dem  Mikroskope  nichts 
nachweisen  mit  Ausnahme  desfiisenozydhydrates,  das  nament- 
lich in  den  hellen  gelblichen  Varietäten  in  grösserer  Menge 
auftritt.  Auch  aus  dem  feiugepulverten  Schiefer  Hess  sich 
mit  Hülfe  des  Magnetes  keine  Spur  von  einem  magnetischen 
Eisenerze  ausziehen.  Doch  macht  der  in  den  Knoten  hie 
und  da  in  grosser  Menge  auftretende  Schwefelkies  es  nicht 
nnwahrscheinlich,  dass  manche  der  schwarzen  undurchsich- 
tigen K5mer  diesem  Erze  angehören  mögen. 

Zwischen  diesen  verschiedenen  Bestandtheileu  erblickt 
man  nun  auch  ganz  uuregelmäs^ig  in  Flecken  vertheilt  helle, 
farblose  Partieen,  welche  das  Licht  nicht  mehr  polarisiren. 
Sucht  man  nach  den  Grenzen  derselben,  so  bemerkt  man 
bald,  dass  sich  solche  gar  nicht  zeigen,  oder  dass  sich  nur 
stellenweise  Kontouren  an  ihnen  erkennen  lassen.  Zirkel 
hat  diese  Masse  als  eiin*  hyaline,  wahrscheinlich  aus  amorpher 
Kieselsäure  bestehende  angenommen,  ich  muss  jedoch  ge- 
stehen, dass  mir  diese  Deutung  wenigstens  för  diese  eocenen 
Schiefer  nicht  sicher  erscheint.    Sollte  es  wirklich  eine 


Digitized  by  Google 


474        SiUung  der  maik.'fhp».  Ctofte  wm  J.  Mai  1880. 

amorphe  BCasse  san,  so  ist  allerdtags  kamn  a&  eine  waiit 
so  denken,  als  an  Eieselsftnre.    Dagegen  spricht  aber  das 

Verhalten  der  Schiefer,  wenn  mau  sie  länger  mit  einer 
concentrirterea  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  kocht. 
Zwei  verschiedene  Proben  von  Schiefer  mehrere  Sionden 
lang  mit  einer  solchen  gekoeht  fiU'btai  die  LSsnng  seiff 
schwach  hrionlich,  aber  es  konnte  kaum  eine  Spnr  von 
Kieselfifitire  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  nachgewiesen  werden, 
wäbreud  unter  dem  Mikroskope  diese  nicht  polarisir^^nde 
Masse  einen  nicht  unerhehlicheu  Bruchtheil  des  Ganzen  sa 
bilden  scheint.  Will  man  aber  diese  Masse  nicht  als  amorph 
gelten  lassen,  so  mnss  man  annehmen t  dass  sie  schwach 
doppelbreehend  nnd  so  dünn  sei,  dass  sie  keine  Doppel* 
brechung  mehr  erkennen  lasse.  Vom  Glimmer  ist  e<  uuu 
nicht  schwer  Blättchen  abzuspalten,  die  bei  gekreuzten  NicoL« 
bei  keiner  Stellung  desselben  mehr  hell  oder  farbig  werden 
nnd  daher  andi  wie  «ine  amorphe  Masse  sich  ▼erhalten  nnd 
anch  Ton  den  grösseren  dorch  Schlammen  ans  dem  Schiefer 
sn  erhaltenden  Glimmerblättehen  zeigen  manche  eben&Bs 
keine  Polarisation  mehr.  Dass  man  nun  meist  keine  scharfe 
Grenze  dieser  nicht  polarisirenden  Massen  »ieht^  kann  ganz 
gnt  davon  herrähren,  dass  sich  die  Rander  derselben  Ter- 
jflngen  nnd  Ton  andren  Massen  fiberlagert  aind,  wie  es 
Fig.  5  schematisch  darstellt.  Stellt  a  ein  solches  Olimmer- 
blättchen  dar,  das  nach  b  nnd  c  hin  dflnner  wird,  oder 
sich  auch  nur  abwärts  biegt,  so  werden  die  kohligen  Be- 
standtheile,  die  haariormigen  Mikrolithe,  von  oben  be- 
trachtet, die  £ndignngen  des  Glimmerblättchens  nnsichtbar 
machen.  Dass  das  anch  bei  dijßkeren  solchen,  die  noch  po» 
larisiren,  hftnfig  Torkommt,  davon  kann  man  sich  denthdi 
auch  an  den  Präparaten  Überzeugen,  welche  parallet  zur 
Schieferung  geschlitieu  .sind.  Noch  besser  aber  sieht  man 
dieses  an  den  SchliÜ'en  senkrecht  zur  Schieferang,  welche 
jedenfiüls  das  Vorhandensein  einer  sokhen  amorphen  Sab> 
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stanz  bedeotond  eumMchranken  rfttblieh  nmcbeii.  Die  eigent- 
liche Structur  der  Schiefer  kann  ohnedies  nur  aus  der  Be- 
trachtaug dieser  geuaaer  ermittelt  werden  und  wir  wenden 
nns  nun  noch  za  einer  Besprechung  der  Resultate  ans  der 
Betrachfang  dieser  senkrechten  Schnitte. 

Da  eine  Beschreibong  immer  etwas  mangettiaft  bleiben 
nmss,  indem  sie  nie  ein  vollständiges  Bild  geben  kann ,  so 
habe  icli  mich  bemüht,  möglichst  genau  zwei  solche 
Qaerschlilfe,  Fig.  1  von  einem  etwas  gröberen  (Dachschiefer) 
Fig.  2  Ton  einem  feinen  Tafelschiefer  ron  Elm  wieder  su- 
geben.  Eine  grosse  Zahl  der  auffälligsten  Elemente  wurde 
genan  gemessen  und  damacb  der  entsprechende  Maassstab, 
der  für  Fig.  1  und  2  der  gleiche  ist,  (200: 1 )  darunter  gezeichnet. 
Die  Zeichnung  giebt  das  Aussehen  der  FViiparate  in  nicht 
polärisirtem  Lichte.  Xu  beiden  Präpamten  war  gleichmässig 
die  in  der  Zeichnung  oben  erscheinende  Seite  etwas  dickeff 
als  die  untere.  Betrachten  wir  zunichst  den  gröberen 
Schiefer  (Fig.  1)  so  fallen  sofort  die  grösseren  eckigen  Frag- 
mente auf,  theils  mit  sehr  scharfen  Umrissen,  theils  mit 
scheinbar  verschwimmenden.  Sie  gehören  alle  dem  Quarze 
an.  Durch  Drehen  der  Mikrometersch raube  überzeugt  man 
sidi,  dass  der  Verschwimmen  der  Umrisse  an  einzelnen 
Seiten  tou  einem  Dilnnerwerden  des  Fragmentes  nach  dieser 
Seite  nnd  einer  üeberlagerung  des  dünneren  Endes  durch 
feinere  Fragmente  und  dünnere  Krystallmassen,  namentlich 
von  Glimmern  herrührt.  Neben  diesen  grösseren  Qaarz- 
fragmenten  finden  sich  nun  auch  längere  und  schmalere, 
aber  auch  breitere  und  kfirzere  Fetzen  von  Glimmer,  die 
häufig  eine  elliptisdie  Gestalt  zeigen,  wie  z.  B.  a  und  die 
schon  erwähnte  Eigenthümlichkeit  einer  nicht  j^eichmässigen 
Polarisation  erkennen  lassen.  Die  Glimmerblättcheu  er- 
scheinen dann  auch  sehr  häufig  noch  als  feine  rechteckige 
oder  auch  gebogene  Streifen,  wenn  sie  nehmlich  genan  senk- 
recht zu  ihren  Spattungsrichtungen  von  der  Schliflffliehe 
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dnrebscliDitten  sind,  im  polariairten  Liclito  sehr  deutlich 
dnzeh  ihre  Farben  auch  in  ganz  dünueu  fädchenartig  er- 
schemonden  Stocken  noch  kenntlich;  in  nicht  polaniirten 
Lichte  als  fiffbloee  Streifen  oder  Zwiechenranme  ainedMB 
den  Mikrolithen  nnd  den  kohligen  Beetandilieilen  eich 
zeigend,  die  etwas  grösseren  zeigen  auch  häufig  eine  bräun- 
liche Farbe.  Die,  wie  die  Figur  zeigt,  etwas  wellige  Schie- 
feruug  ist  hauptsächlich  durch  die  Lagerung  dieser  Gl  im  mer- 
blättchen,  der  Kohle  nebst  dem  Graphit  und  die  Lage  der 
meistena,  aber  nicht  anenahmslos  parallel  derselben  Ricbtnng 
abgeeetiten  haarf5rm%en  Kryetällchen  bedingt  Noch  hio- 
figer  als  die  grossen  Fragmente  des  Qoan  levgen-  andi  die 
grossen  Olimmerfetsen  einen  scheinbaren  Mangel  eines  scharf 
erkennbaren  Endes,  bei  ihnen  ist  das  aber  wohl  stets  dnrdi 
eine  Krümmung  der  Blättcheu,  wodurch  gleiclisain  Mulden 
in  ihnen  entstehen,  be  dingt  In  nnd  auf  die.se  legt  sich 
eine  Menge  der  feinsten  Körnchen,  besonders  von  Kalkspaib, 
die  MikroUthe  nnd  Kohlenstänbchen.  Je  stirkere  Ver» 
gitaemngen  man  anwendet,  desto  mehr  steigert  sieh  die 
F&lle  dieser  kleinsten  Sehieferelemente  in  allen  Tiefen,  m 
die  man  dnreh  Drehung  der  Mikrometerschranbe  noch  ein- 
dringen kann.  Ich  habe  auch  hier  versucht  durch  eine 
Abbildung  dies  anschaulich  zu  machen,  iudem  ich  eine  kleine 
Parthie  aus  dem  Präparat«  Fig.  2  (ziemlich  aus  der  Mitte 
derselben  etwas  rechts  oben  den  3  beisammenstehenden  Kohl- 
körnem)  in  10  fach  grosserem  Maassstabe  (Immissionssjste« 
Hartoaek  10)  seichnete.  Aosser  diesen  grosseren  filemeBtsB 
aeigen  sich  nnn  fiberall,  namentlich  im  polansirtso  Lieble 
eine  grosse  Zahl  feinster  Körnohen  und  Spltttereheo,  tob 
denen  erstre/ soweit  sie  durchsichtig  sind,  dem  KaVk?<patbe 
grosstentheils  zuzurechnen  sein  dürften ,  aussenlem  sind 
Quarzspl itterchen  und  wolil  Kiseuoxydhydrat,  welche  n«>ch 
in  so  feinen  Partikeln  sich  ündeu.  So  grosse  StelleUt  weiche 
das  Licht  nicht  polariairen,  wie  in  den  Sohliffan  paiaUsi 
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der  Schieferung  beobachtet  maa  hier  nicht,  sie  sind  über- 
haupt sehr  selten  zu  sehen. 

So  wie  nun  das  Präparat  etwas  dicker  wird,  nimmt 
die  Menge  der  andarchsiohtigen  Bestandiheile  scheinlNur 
relofeiT  SU,  dann  soheinen  dieselben  mehr  nnd  mehr  breitere 
BSnder  zu  bilden,  welehe  sich  wellig  zwischen  den  grösseren' 
durchsichtigen  Fnigmenten  hinziehen  und  sich  ihnen  an- 
schmiegen ,  wie  es  die  obere  Seite  von  Fig.  1  und  2  er- 
kennen ULsst.  Es  braucht  wohl  kaum  einer  Erwähnung, 
dass  diese  reUtive  Zunahme  der  nndmrehsiehtigen  Bestand- 
tbeile  nnr  eine  optisehe  Wirkung  isi,  die  sich  flberall  wieder- 
holt, und  den  Schein  erzeugt,  als  ob  die  nndurchsichtigen 
oder  anch  nur  beträchtlich  weniger  durchsichtigen  Elemente 
in  überwiegender  Menge  vorhanden  wären.  Je  dünner  daher 
ein  Präparat  ist,  desto  richtiger  wird  es  anch  das  Mengen- 
verhältniBs  beider  Arten  yon  Bestondtheilen  angeben. 

Der  makroskopisch  schon  bemerkbaren  feineren  Zu- 
sammensetzung und  vollkommeneren  Schieferung  der  Tatel- 
.scliiefer  entspricht  auch  das  mikroskopische  Bild  derselben, 
wie  es  Fig.  2  darstellt.  Auch  hier  machen  sich  bei  dem 
ersten  Blicke  die  noch  ziemlich  grossen  .elliptischen  oder 
linsenf5nnigen  grösseren  Fragmente  bemerUieh,  aber  alle 
viel  regelmässiger  auf  und  über  einander  geschichtet,  als  es 
in  Fig.  1  der  Fall  ist.  Doch  ist  auch  hier  noch  deutlich 
die  wellige  Structur  ausgesprochen  und  ein  wesentlicher 
Unterschied  gegen  die  gr5bereu  Schiefer  nicht  beraerklich. 

Diese  grossen  Fragmente  und  die  sehr  deutliche  wellig 
sehiefrige  Structur  £uid  ich  durchgängig  bei  allen  diesen 
eoeenen  Schiefern,  soviel  ich  auch  untersuchte.  Dieselbe 
kommt  nicht  allen  Thonschiefern  überhaupt  zu,  bei  manchen 
ist  sie  so  wenig  ausgebildet,  dass  mau  sie  gar  nicht  erkennt, 
und  nicht  mit  Sicherheit  angeben  könnte,  ob  das  Präparat 
senkrecht  zur  Schieferung  angefertigt  sei  oder  nicht,  wenig* 
stens  die  Richtung  der  Schief erung  nicht  sicher  bestimmen 
[1880.  4.  Uath^phjt.  Cl.]  82 
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kaoD.  Sehr  auffallend  hnd  ich  dies  z.  B.  bei  dem  Sdueiv 
Ton  Gaiob,  den  ich  onleriiielite,  der  neb  äi— ^kicb- 
mieng  böebefc  feinkdnrig  mid  feineplitterig«  anf  der  8^iff> 
fliehe  eenkreeht  nur  SMdmag  leigfce,  und  keine  Spar  van 

flolctaen  welligem  Yerlaiif  einzelner  eenier  BeetamdÜieile  ei^ 

kennen  lie«?.'?  ,   kanm  dass  die  feinen  Glimmerleistchen  die 
Kichtnng  der  Schiefernng  verriethen.   Auch  mehrere  Schiefer 
des  Ficbtelgebirges  zeigten  in  ähnlicher  Weise  Vencbiedcn- 
heiten  Ton  den  eoeenen,  doch  ist  es  jeUt  nicht  meine  AH- 
eicht  aof  dieae  weiter  einsogehen.   Dagegen  will  ich  neeh 
einige  Bemerkungen  fiber  die  Knoten  in  den  Schiefen 
hier  anfttgen.    Aach  aie  lassen  eich  in  ihrem  Verhalten  n 
der  flbrigen  Schieferma«se  auf  Querschliffeu  besser  erkennen. 
l)»'tr;i(  htet  man  die  oft  3  —  4  mm  ira  Durchme<:s*»r  haltemlen 
liiKsenformigen  oder  kugelförmigen  Massen,  so  erkennt  man 
denilich,  daea  aie  fast  nnr  ans  Qaar/  un<l  Glinioier  in  buntem 
Gewirre,  aber  Ton  nicht  sehr  erheblicher  Grösse  der  Frag- 
mente bestehen.   Nnr  sehr  spirlich  finden  sich  hier  Kohle- 
partikelchen oder  Mikrolithen.   AnffiiUend  ist  die  Kontoar 
der  Fragmente,  nehmlich  meist  höchst  nnregelmässig,  zackig, 
die  einzelnen  Blüttchen  greifen  Sber  einander  Ober»  ihr^ 
(trösHH  ^»*ht  kaum  über  0,03  mm  hinaus.    Nach  d*»n  S^iti»n 
gehen  die  Knoten  sehr  rasch  in  die  übrige  schiefrii^e  Mit,'«^ 
über  oder  verlieren  sich ,  richtiger  ausgedrückt  sehr  rasch, 
es  tritt  gleichsam  eine  Spaltung  der  Schieferbander  (Fig.  4) 
bei  a  ein,  die  kohligen  ZwischenmasMn  erseheinen  wie  an 
einander  gepresst  nnd  legen  sich  oben  nnd  nnten  nm  die 
Knoten  herum.   Nicht  polarisunende  Snbstana  findet  sich 
kaum  in  den  Knoten,  doch  zeigen  sich  hie  nnd  da  einzahle 
der  iiiilttchen  entschieden  ohne  Veränderung  \)e\  j*»glicher 
Lage  der  beiden  Nico!?».    Auch  in  den  Knoten   finden  «;ich 
hie  und  da  feine  Leistchen,  die  Yerschiedene  parallele  feine 
Farbeostreifchen  erkennen  lassen  nnd  Feldspathen  angdii^res 
kJ)nnten,  da  aber  auch  die  Qnandd^mchen  nnd  Splitter  asial 
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FarbeiiTdräcIliedeobeitAn  in  fSrinen-  Lini«ii  erkennen  lamen, 

so  ist  es  bei  der  Kleinheit  jener  Leistchen  nicht  möglich, 
zu  bestimmen,  ob  sie  nicht  am  Ende  nur  Quarzsplitter  seien. 

Ich  füge  dieser  ächilderung  der  eoceneu  Schiefer  noch 
einige  Bemerkungen  über  die  Entetehong  derselben  bei  Die 
Betraebtnng  der  Präparate  föbrt  aoeb  bei  ibnen  rioher  jeden 
Unbefangenen  zu  demselben  Scblnsto,  den  scbon  Zirkel  in 
der  erwähnten  Arbeit  gezogen  hat,  dass  nehmlich  keine 
wesentliche  Aenderung  in  den  Tbouschiefern  nach  .ihrem 
Absätze  eingetreten  sei  and  dass  sie  so ,  wie  wir  rie  jetat 
vor  nns  haben,  anch  entstanden  seien.  Dennoeb  kann  man 
über  ibre  Entstebnngsart  noeb  etwas  Tersebiedener  Ansiebt 
sein,  iusoferne,  ob  man  sie  mehr  zu  den  Plastischen  me- 
chaniiich  gebildeten  Gesteinen  oder  mehr  zu  den  krystalli- 
uiscben  chemischen  Bildungen  rechnen  soll. 

Offenbar  wird  die  Beantwortung  dieser  Frage  davon 
wesentlieb  abhängen,  ob  man  jene  amorphe  Masse  .ah  eine 
selbständige,  als  einen  aneb  der  Menge  naob  wesentlicben 
Gemengtbeil,  auf  chemischen  Wege  aus  einer  Lösung  ab- 
gesetzt, ansehen  will,  und  dann  auch,  welches  Gewicht  man 
auf  die  vorhandenen  haarförmigen  Krystalle  legen  will. 

Es  schien  mir  für  diese  Fragen  nicht  unwichtig,  eine 
Reibe  andrer,  dem  Tbonscbiefer  in  einer  Art  äbnlieber 
Massen,  nebmlieb  dar  Mergel  und  Schieferthone  zu  unter- 
suchen. Auch  von  diesen  ist  es  nicht  viel  schwieriger,  als 
von  den  Thouschieferu,  Üüunschliffe  parallel  und  senkrecht 
zu  der  Schieferungs-  oder  Schichtunjpflache  anzufertigen. 
Ich  habe  solche  von  verschiedenen  Thonen  der  Steinkoblen- 
fomnation  (Zwiekao,  St.  Ingbert  n.  a.)  der  Trias,  (Pflanaen- 
thone  des  Keupers)  Jura,  dann  Mergel  des  Lias,  tertiäre 
(Cyrenenmergt'l  u.  a.)  augefertigt.  Hier  zeigte  sich  nun, 
dass  auch  diese  Massen  ohne  Ausnahme  bald  mehr,  bald 
weniger  krystallinische  Elemente  enthalten  und  zum  Theil 
dem  Tbonscbiefer  ausserordentlich  ähnlich  sind.  Namentlich 

82* 


Digitized  by  Google 


480 


Sitztitiff  der  mnth.-pht/s.  CJoftse  vom  1.  Mai  1880. 


gilt  dies  f(ir  einige  karbonische  Thoue  auch  hinsichtlich  der 
Btructur Verhältnisse,  wie  sie  auf  den  Querschliffen  i^ieh  zeigen, 
so  dass  an  manchen  Präparaten  es  kanm  möglich  wäre  zu 
unterscheiden,  ob  sie  von  einem  Thon-Schiefer  oder  Thone 
genommen  seien.  Ueberrascheud  war  mir  namentlich  anch, 
dass  in  einigen  z.  B.  in  den  Thonen  von  St.  Ingbert ,  die 
haarförmigeu  Kryställchen  so  reichlich  sich  finden ,  wie  iu 
manchen  Schiefern.  Allerdings  sind  die  Thone  und  Mergel 
durchschnittlich  viel  ärmer  daran,  als  die  Schiefer,  aber 
unter  den  von  mir  untersuchten,  oben  angeführten,  fehlen 
sie  keinem  ganz  und  gar,  obwohl  sie  meist  auch  noch  feiner 
sind,  als  die  in  den  eocenen  Schiefem  und  hinsichtlich  ihrer 
mineralogischen  Natur  noch  weniger  Aufschluss  gel»en,  als 
jene.  Es  stimmen  diese  Angaben  vollkommen  mit  dont»n 
R.  Credner*«*)  überein,  der  ebenfalls  in  30,  allen  Formationen 
entnommenen  Schieferthonen  und  Thonen  diese  feineu  Kry- 
ställchen auffand. 

Auch  nicht  polarisireude  Stellen  finden  sich  in  der 
Mehrzahl  der  Präparate,  so  namentlich  in  dem  Zwickaner 
Schieferthon,  in  den  triasischen  Pflanzenthonen,  auch  in 
dem  Oyrenenmergel  und  besonders  in  den  Oeninger  Schiefer- 
thonen. Doch  möchte  ich  auch  hier  wietler  dieselben  Zweifel 
geltend  machen,  ob  wir  es  mit  einem  in  Wahrheit  amorphen, 
eämentirenden  Teige  zu  thun  haben ,  oder  nicht  blo^  mit 
einer  wegen  ihrer  geringen  Dicke  nicht  wahrnehmbar  pola- 
risirenden  krystallinischen  Substanz.  Die  Frage  ist  hier 
insoferne  noch  schwieriger  zu  entscheiden ,  als  die  Thone 
wegen  grösserer  Menge  undurchsichtiger  Moleknie  eine  solche 
Substanz  eben  nur  an  den  allerdünnsten  Stellen  deutlich 
erkennen  lassen.  Ohne  hier  näher  auf  die  Beschaffenheit 
dieser  Thone  und  Mergel  näher  eingehen  zu  wollen ,  steht 
doch  das  wohl  fest,  was  wir  hier  nun  hervorheben  wollen. 


1)  Zeitschrift  für  d.  g«s.  Naturw.  1874.  S.  1  ff. 
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dass  eine  ganze  Reihe  von  geschichteten  Gesteinen,  deren 
Charakter  als  ganz  oder  vorwiegend  mechanischer  Bildungen 
Niemand  in  Abrede  stellt,  ebenfalls  ähnliche  krystallinische, 
nicht  klastische,  nnd  amorphe  SnbsimiB  enthalten.  Wir 
dürfen  daher  aneh  den  Thonsehiefer  immerhin  als  Torzugs- 
weise  mechanische  Bildnng  ansehen.  Die  obigen  Ansahen, 
sowie  die  Credners,  zeigen  aber  auch,  dass  vielleicht  nix^eods 
auch  nur  ein  wenig  mächtiges  Schichtensystem  mechanischer 
Bildnng  ezistire,  in  dem  nicht  eine  gldchzeitig  mit  dem 
mechanischen  Absatse  nnd  in  demselben  Tor  sich  gehende 
chemische  Thätigkeit  kry^tallinische  und  wahrscheinlich  anch 
amorphe  Gesteins-Elemente  ausgeschieden  hat.  Dass  diese 
beiden  die  Gesteine  bildenden  Vorgänge  nicht  immer  in 
einem  bestimmten  und  gleichmassigen  Verhaltnisse  neben 
einander  hergegangen  sind,  ist  ja  wohl  selhstrerstandlich 
nnd  daher  anch  natürlich ,  dass  die  Prodncte  der  beiden 
Factoren  in  Beziehung  uuf  die  Menge  der  von  jedem  er- 
zeugten Bildungen  einen  sehr  verschieilenen  Charakter  haben 
müssen.  Die  Grenze,  die  wir  zwischen  mechanischen  nnd 
chemischen  Bildungen  ziehen,  müssen  deswegen  immer  etwas 
willkührliches  haben,  wenn  wir  überhaupt  solche  fftr  die 
Gesteine  ziehen  wollen.  Im  Allgemeinen  wird  man  sich 
natürlich  darnach  richten,  welcher  der  beiden  Bestandtheile 
der  Menge  noch  vorwiegend  ist.  Wenn  sich  nun  auch  für 
die  Thonschiefer  selbst  fdr  specielle  Fälle  das  Verhältniss 
beider  Arten  von  Elementen,  der  mechanisch  herbeigeführten 
BQ  den  chemisch  gebildeten  nicht  in  Procenten  sicher  wird 
ermitteln  lassen,  so  glaube  ich  doch,  dass  die  Mehrzahl  der 
Thonschiefer  entschieden  eine  viel  grössere  Menge  der 
ersteren,  als  der  letzteren  enthalten  und  deswegen  zu  den 
mechanisch  gebildeten  zu  rechnen  seien.  Fär  die  eocenen 
Schiefer  gilt  dies  sieher,  wie  dies  schon  der  plötzliche  Ueher- 
gang  in  sandsteinartige  Massen  anzeigt,  und  der  ganze 
Habitus,  wie  er  sich  besonders  auf  den  Querschiiiieu  zeigt. 
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ünier  den  bisber  tod  mir  ontenaebteii  alteren  ans  sehr 
▼eraebiedenen  (hegenden,  Sebweden,  BSbmen,  Rbeudaade, 
Fiebtelgebirge,  Ungarn,  babe  icb  bisber  keinen  gelnnden« 
för  den  meht  dasselbe  gSHe;  ob  auch  solcbe  Torkommen, 

bei  denen  das  umgekehrte  Verhältniss  Statt  findet .  durfte 
noch  eingehenderer  Untersuchungen  bedürfen,  als  h\<  j^t/t 
den  Tbonschiefern  zu  Theil  geworden  sind.  Der  Ue}>ergaDg 
Ton  krystallinischen  Scbiefem  in  Thonnchiefer  macbt  es  an 
nnd  ftr  aicb  nicht  nnwabrsdieinlich.  Aneh  ans  dieasm 
Gmnde  wire  eine  ausgedehnte  Untersncbnng  aller  der  Messen, 
die  als  „Schiefer**  beaeichnet  werden,  wohl  sehr  wQnschens- 
Werth  nnd  gewiss  nicht  ohne  Nntzen  för  die  Aofhellnng 
einer  noch  ziemlich  dunkeln  Partie  der  Petrographie. 

Zum  Schlüsse  will  ich  nur  noch  ganz  kurz  über  einen 
Versach  berichten,  den  icb  anstellte,  nni  allen£ftll«  auf  ex- 
perimentellem Wege  einigee  über  die  Bildung  der  Thon- 
schiefer an  erfebren,  ohne  jedodi  an  einem  befriedigendeii 
Beenliaie  gelangt  su  sem.  Ich  nahm  giöblicbes  Mm  von 
Quarz,  geschabten  Glimmer  nnd  Ghlorit  mit  etwas  (haphit 
nnd  brachte  dieses  Oemenge  in  ein  cylindrisches  starkes  Glas- 
gefass,  das  ungefähr  '/i  mit  Wasser  angeffillt  und  dann 
wohl  verschlossen  wurde.  Ich  Ixifestigte  dann  dieses 
auf  dem  Stempel  einer  Dampfmaschine,  so  daas  es  dorcli 
denselben  horizontal  hin  und  herbewegt  wurde,  je  nach 
dem  Gange  der  Maschine  awischen  60 — 100  mal  in  der 
Bfinnte.  Bei  Nacht  stand  dieselbe  jedoch  stUla,  14  Woche« 
wurde  dieses  Scfafittteln  fbrtgesetrt.  Nach  dieser  Zeit  emchien 
die  Flüssigkeit  ganz  graa,  Hess  man  sie  stehen ,  so  setzte 
sich  ein  Theil  der  suspendirt^^n  Massen  sehr  rasch  ab.  d^iu! 
aber  dauerte  es  2  Taj^e  bis  ^ich  der  übrige  Theil  zu  lioien 
gesetzt  hatte,  aber  auch  dann  blieb  die  Flüssigkeit  noch 
milchig  trübe  von  den  feinsten  snspendirten  Tbeilebett« 
welche  auch  durch  jedes  Filter  drangen  und  selbst  nach 
8  Tagen  noch  nicht  gana  sich  setaien.   Der  noch  «iwas 
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fraehie  Bodensatc  wurde  nun  in  einem  14  mm  weiten  eisernen 

Cylinder  einem  Drucke  von  80  Atmosphären  mehrere  Tage 
ausgeset/i.  Ich  erhielt  so  zwar  eine  ^anz  trockne  etwas 
schiefirige  Masse ,  aher  ohne  alle  Festigkeit  und  so  locker, 
dM8  sie  bei  einem  Versache,  eie  zu  schleifen,  fortwährend 
zerbröckelte.  Die  üntersnc^nng  des  BodeneatM  anter  dem 
Mikroskope  ergah,  dass  der  Qoarz  am  spSrIicbsten  noch 
gröbere  K5mer  zeigte  und  am  meisten  zerrieben  war,  wäh- 
rend von  Glimmer  und  Chlorit  noch  ziemlich  grosse  Blätt- 
chen, die  auch  mit  dem  blossen  Auge  noch  sehr  wohl  zu 
erkennen  waren,  häufig  zo  sehen  waren.  Der  Quarz  war 
meistens  in  feinen  Splittern  nnd  zum  Theü  in  eckigen 
Kdmohen  abgesondert,  soweit  er  nicht  mit  den  übrigen  zu 
einem  sehr  feinen  staubartigen  Gemenge  verwandelt  war, 
das  kaum  mehr  polarisirende  Eigenschaften  erk(Minen  liess. 
Vielleicht  könnte  man  bei  viel  stärkerem  Drucke  und  mit 
HinsofÜgung  eines  Bindemittels  oder  einer  KieselsaurelÖsnng 
bessere  Resultate  erlangen,  wenn  uns  dieselben  anch  schwer- 
lieh je  ein  dem  natürlichen  Thonschiefer  gleiches  Produkt 
lielbrn  und  die  Bildung  desselben  Tollkommen  klar  legen 
dürften. 
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Herr  y.  Bischoff  hielt  eiueu  Vortrag: 

„ U e b e r  die  Bedeutung  des  Musculus  E x - 
teiisor  indicis  proprius  und  des  Flexor 
pollicis  longus  der  Hand  des  Mensehen 
nnd  der  Affen/^ 

# 

Herr  Prof.  W.  Koster  in  Utrecht  hat  zwei  Abhand- 
lungen, die  Eine  „8nr  la  signification  genetique  des  Mns- 
cles  exiensenrs  des  Doigts  in  den  Archives  Nederlanäaises 

T.  XIV,  und  die  Andere:  „Affen  und  Menschenhand*^  in 
den  Verslageu  eu  Mededeliugeu  der  koniuklijke  Akudemie 
van  Weteuschappen.  Afdeding  Natuurkunde  2de  Lieiks  Deel. 
XV  pnblicirt,  und  die  Freundlichkeit  gehabt,  mir  dieselben 
sa  übersenden,  welche  mich  zn  nachfolgenden  Bemerkungen 
Teranlassen. 

Man  hat  bisher  wolil  allgemein  die  Ansicht  gehabt  und 
gelehrt,  da^  in  Beziehung  auf  die  Muskeln,  die  Hand  des 
Mensehen  sieh  Yon  der  Hand  des  Affen  vorzüglich  durch 
den  Besitz  eines  eigenen,  gesonderten  Sfcreckmnskels  des 
Zeigefingers  und  eines  eigenen,  gesonderten  langen  Beugers 
des  Endgliedes  des  Daumens  bedeutungsvoll  unterscheide. 
Auch  ich  habe  in  raeinen  beiden  Abhandlungen :  Beiträge 
zur  Anatomie  des  Hylobatee  leuciscus  und  Beiträge  zur 
Anatomie  des  Gorilla  an  diesem  Unterschied  und  an  dessen 
Bedentiing  festgehalten,  obgleich  ich  mit  Dafemoy  bei 
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«nU  der  Affen.'  "^^^  Menechen 

Herr  Prof  W  K  * 

die  Eine  .isJTsi !"  f ^"«i  Abl.and- 

J-  ^V,  WMl  di.  Andere-    i«-       '^'"''^  NederUmiW«. 

XV  p«Wicirt,  und  die  Ä?''?"?'^"^*  2de  HeiU 

»  «-««endea.  welche  „S^^^t'  f''"'^*'  «J"-»^ 

«•l*I?"di^  i^R?  7''''  ""««««ein  die  Anrieht  mI»!,  ^. 

«^''^  -es    >  ^  vorzügLci  ^ 

Zwgefinger.,  und  eio«^'  gesonderten  StreckmwktJT^ 

d^e«  Endgliedes  de,  ^'"^  ^ 

Auch  ich  labe  i,  „  i'edeutungsvoU 

A»<*»ie  dM  Gorilla  an  >  «ad 
•»  obgleich    ioH  mit 
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dem  Gorilta  einen  eigenen,  allerdinge  nnr  eelir  schwachen 
nnd  von  dem  gemeinsehafUichen  Strecker  der  Finger  kaum 

getrennten  Zeigefinger  Strecker  beobachtete. 

Herr  Koster  glaubt  dagegen  behaupten  zu  können, 
dns8  es  sich,  bei  richtiger  Erwägung  aller  Tbatsachen.  heraas» 
8t<^lle,  (lass  kein  specifischer  Unterschied  in  der  Muskolatar 
dar  Hände  bei  den  Anthropoiden  und  dem  Menechen  anni- 
nehmen  sei. 

Herr  Köster  geht  dabei  von  der  Beohaehtnng  einer, 
wie  er  glaubt,  bisher  noch  nieht  wahrgen ommenen  Varietil 

in  der  Anordnung  des  Kitensor  indicis  proprins  an  seiner 
eigenen  Hand ,  und  dann  auch  an  der  einer  inünnlicben 
Leiche  aus,  bei  welcher  die  Sehne  des  Extensor  indicis  pro- 
prin;^  sich  in  zw(>i  Branchen  theilt,  von  welchen  die  eine 
sich  wie  gewöhnlich  gemeinschaftlich  mit  dem  ICxteneor 
digit.  oomm.  an  den  Zeigefinger  aneetat,  die  andere  sieh 
mit  der  Sehne  des  Extensor  pollicis  Torbindet.  Er  glaabi 
in  dieser  Varietftt  eine  Homologie,  und  damit  eine  atan- 
stiscbe  Bildung,  derselben  Muskeln  an  der  Hand  Tieler  Affen 
zu  finden,  wodurch  die  sp»HiHscli  indicatorische  Bedeutung 
des  Extensor  indicis  proprius  bei  dem  Menschen  aufgehol>en, 
und  zugleich  das  Vorkommen  solcher  Varietäten  bei  dem  ^ 
Menschen  erklärt  werde.  Ebenso  ist  Herr  Koster  der 
Ansieht,  dass  weil  bei  den  meisten  Aflen  eine  Sehne  des 
Flezor  digitomm  oommmu  prof,  welche  der  Badial-PoiiMm 
dieees  Mnskebi  angehöre»  an  dem  Bndgliede  4bs  Damneas 
geht,  diese  den  Flexor  pollicis  longus  der  Menschenhand 
ersetze,  und  dadurch  auch  in  dieser  Hinsicht  iler  Unter- 
schied zwischen  der  Hand  des  Menschen  und  der  Affen  auf- 
gehoben werde.  Dieser  Unterschied  laufe  in  beiden  FUIien 
nnr  auf  eine  weiter  fortgeschrittene  Difierenzining  dff^ 
selben  Ifnskeln  snrilck,  wdche  sich  in  gleieher  Weise  hs 
der  Anlage  schon  hei  den  Allen  Torfinden. 

loh  erhuibe  mir  nim  lasisl  snr  Rishtigstellang  das 
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SftcbUehen  m  bemerkefD,  dam  die  ▼OD  Hofni  Köster  be* 
sohriebene  VarietSt  in  dem  Verbalten  des  Extensor  indieis 

proprius,  allerdings  auch  schon  von  früheren  Anatomen 
beobachtet  wurde. 

Clazon,  Upsala  lakareförenings  rödhandlingar  Bd.  TT, 
Heft  6  p.  427,  1868>  beschreibt  einen  Extens.  ind.  propr.« 
welcher  eine  Sf  hno  zum  Ext.  poll.  long,  abgiebt. 

J.  W  o od,  Proceedings  of  ibe  royal.  Soc  of  Lond.  1867. 
Nro.  93  pag.  518  beobaehtete  einen  üben&bligen  Eltens, 
ind.  et  pollieis,  welcber  von  der  binteren  FlSebe  der  Ulna, 
dem  Ligam.  inteross.  nnd  dem  fibrösen  Septnm  zwischen 
Extens.  poll.  long,  und  Kxtens.  ind.  propr.  entsprang,  durch 
die  Scheide  des  Ext.  dig.  comni.  des  Lig.  carpi  dors.  auf 
den  Handrücken  ging,  und  dort  eine  cylindrische  Sehne 
bildpte,  welche  sieb  in  swei  Zipfol  für  den  Daumen  nnd 
Zeigefinger  tbeilte. 

W.  Ornber,  Oestr.  Zeilnebr.  f.  pract  Heilk.  1870. 
Nro.  16  n.  17  beobachtete  einen  Ext  ind.  propr.  bicandains, 
dessen  beide  Sehnen  an  der  linken  Hand  beide  vom  Zeige- 
finger gingen.  \n  der  rechten  Hand  aber  theilt«  sich  die 
Sehne  des  kleinf^ren  Theile.^  wieder  in  zwei  S(»hnHn,  von 
welchen  sich  die  eine  der  Sehne  des  Zeigefingers  auschloss, 
die  andere  snm  Nagelgliede  des  Daumens  ging. 

Cnrnow  Jonm.  of  Anat  and  Phys.  Vol.  X  1876  be- 
schreibt einen  fiberzfthligen  Extensor  indieis  proprins,  der 
aioh  in  drei  Sebnen  spaltete,  eine  znm  Danmen,  eine  sweite 
vnm  Zeigefinger,  eine  dritte  znm  Mittelfinger. 

Wesentlicher  indessen,  als  diej^es  so  leicht  mögliciie 
Üebersehen  einer  ausgedehnton  und  zerstreuten  Literatur, 
ist  es,  dass  dieser  hier  von  Herrn  Kaster  und  Anderen  be- 
obachtete Fall,  darchans  nicht  mit  dem  bei  den  Affisn  oft 
sn  beobachtenden  nnd  ?on  Herrn  Koster  angesogenen 
übereinstimmt.  Bei  den  Affen,  anoh  den  Anthropoiden, 
kommt  es  oft  Tor,  dass  die  Sehne  des  Extensor  pollids 
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loDgoi  tpiH#  imd  €iii6  Rraacks  m  dm  Zi^giftipr 
ftbl^bt.  Aber  der  omgekehrte  Fall«  dmes  die  Sekae 

des  Zeiprefiogerstreelrers  «iek  nit  etBem  Tbetle 

anch  an  d*»n  Daumen  ansetzt.    w\t  in  den  FiU*^ 
de«  H*-rrn  Koster  nnd  den  oben  erwähnt«i,  findet 
bei  den  A^en  nie,  ist  wenigstens  eo  Tiel  ich  weis  von  kem«>a 
Aotor  beeclirieben,  nnd  aoch  von  mir  nie  beobecht«^  woni^n. 

DieMT  erhebliche  üotereehied  eataelit  eigeatlieb  eeboa 
der  gumn  Argnmentotien  dee  Herrn  Köster  den  Bfwfcei 
AIleiB  ieh  wiU  auf  demeelben  allein  mneB  WidcnprMb 
nicht  aafbaneo ;  denn  es  ist  allerdinge  auch  eia  PaD  h&- 
^hnrAnn  worden,  in  welchem  sich  die  bei  den  Affen  öfter 
vorkommende  Anordnnn^r.  dass  der  Extensor  poll.  I^niru« 
auch  eine  Sehne  zum  Zeigefinger  abgab,  beim  Menschen 
bonbachtet  wnrde.  John  Bankart,  Pye-Smiih  and  Phillipe 
in  Guy«,  hosp.  Reporte  1869.  VoL  XIV  p.  436.  Man  k&urte 
alfK>,  wenn  man  wollte,  anf  dieeeo  Fall  die  weitere  Arg«- 
meoiation  des  Herrn  Koster  stfitsen. 

Ich  bin  aber  mit  anderen  Anatomen  der  Anmekt,  daw 
dem  allgemeinen  Plane  nach,  dio  Str»*ckmuhke!n  iler  Fin£r»*r 
der  Hand  sowie  die  der  Zehen  des  Kusses,  gleich  d^^n  Iv-ii;^'^- 
mnekeln  derselben,  in  zwei  Schichten  angeordnet  hind.  In 
der  oberflä'  hlich^  n  i:>chichte  liegt  der  Ejctensor  digit  com- 
mnnia  nnd  der  fiztensor  digiti  minimi;  in  der  tacfeo  der 
Eztensor  pollicis  breyis,  pollieb  longns  und  iadieis.  Disse 
tiefe  Schichte  ist  serkl&fteter,  sckwieher  nnd  nnrollstiiidiger 
entwickelt,  als  die  tiefe  Schichte  der  Bengemnskeln;  iki« 
Zerklüftung  ermöglicht  aber  einen  isolirteren  (»ebrauch  der 
einzelnen  P^inger,  was  für  den  kleinen  Finger  auch  durrb 
einen  von  dem  gemeinschafllichen  Strecker  gesonderten 
Kleinfinger  -  Strecker  erzielt  wird.  Der  Mittel  und  Ria^ 
Finger  erhalten  beim  Menschen  in  der  Begel  keinem  eigsMi 
Streekemnskel  nad  Sehne  ans  der  tiefen  Schiebte.  Bei  das 
Alfen  ist  diese  tiefe  Schiebte  hanfig  weit  roUstindigsr  est* 
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wickelt,  als  bei  dem  Menschen.  Der  Streckmuskel  des 
DaumeDS  giebt  oft  auch  noch  eine  Sehne  an  den  Zeigefinger 
ab;  der  Streckmuskel  dieses  Zeigefingers  schickt  gans  ge- 
wöhnlich anch  noch  eine  Sehne  an  den  Bfittelfinger  nnd 
auch  noch  an  den  Ringfinger,  fftr  die  aber  oft  anch  noch 
ein  eigener  Muskel  vorhanden  ist;  aber  es  ist  charakter- 
istisch, (hiss  dnrch  diese  verschiedene  Anordnung  dtir  Muskeln 
der  tiefeu  Schichte  an  der  Hand  der  Affen,  sehr  selten  ein 
isolirterer,  sondern  meistens  nnr  ein  combinirier  Gebrauch 
der  einseinen  Finger  ermöglicht  wird;  wmI  meistens  die 
Sehnen  von  swei,  selbst  von  drei  Fingern  in  einem  Mnskel 
Tereinigt  sind,  anch  die  Sehnen  mehr  untereinander  ro- 
sammenhSngeo.  Nur  bei  dem  Gorilla  findet  sich  ein  ge- 
sonderter, aber  nur  sehr  schwach  entwickelter  Extensor 
iudicis  proprius;  zuweilen  scheint  dieser  indessen  auch  aus- 
nahmsweise als  Varietät  bei  einem  oder  dem  anderen  Affen 
Tor/ukommen,  wenigstens  sah  ich  einmal  bei  einem  Gyno* 
cephalus  Sphinx  einen  solchen  besonderen  Extensor,  der 
nnr  zum  Zeigefinger  ging. 

Ich  glanbe  femer  ebenfalls,  das»  es  in  diesem  den  Aflisn 
nnd  dem  Menschen  gemeinschaftlichen  Plane  einer  tiefen 
Schichte  der  Fingerbeuger  begründet  liegt,  dass  in  der  An- 
ordnung derselben  bei  dem  Menschen  so  viele  Varietäten 
vorkommen,  unter  welchen  alle  Anordnungen  bei  den  Affen 
sich  Huden  können,  obwohl  auch  solche  vorkommen,  die 
sich  l>ei  den  Affen  nicht  finden,  wie  z.  B.  die  von  Herrn 
Köster  beobachtete,  oder  eine  Ton  Prof.  Rfidinger  beschrie- 
bene, bei  welcher  alle  Finger  Ton  der  tiefen  Schichte  eine 
Seime  erhielten.  Ob  nnter  diesen  Varietfiten  bei  dem  Menschen 
anch  das  gänzliche  Fehlen  eines  eigenen  Extensor  iudicis 
gerechnet  werden  kann,  ist  mir  sehr  zweifelhaft.  Allerdings 
sagt  Henle,  wie  Herr  Koster  augiebt,  in  seiner  Anatomie, 
bei  Beschreibang  dieses  Muskels:  „Fehlt  zuweilen  gauz.^^ 
Allein  es  ist  nicht  su  ersehen  ob  Henle  diese  Angabe  nach 
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eigenen  Beobaehtnngen  maelit,  oder  nar  naeh  denen  Andenr. 
Ich  verniuthe  Letzterefi;  finde  al>€r  in  der  s^nueu  mir  m- 
gängigen  Litf;ratar  nur  zwei  Augab»'U  üoer  aDijehücb^ss 
*  Fehlen  diese»  Extensor  indiciä,  nämlich  von  Moser  iü  U^k-^« 
Archiv  Bd.  VII,  and  von  Luschka  in  dessen  Auatomje  dm 
Uemthßo.  Abth.  V.  Die  Glieder,  in  baideii  FaUcb  war 
indesMn  .ein  kleiner  „Supplementär  Mnakal'^  voriMsden, 
den  Moeer  selbst  nnr  ftr  einen  verktemerten  Bzteneor  in- 
dicis  proprins  anneht.  Ich  selbet  bebe  in  einer  hat  45jälir- 
igen  reichen  Erfahruug  nie  diesen  Muskel  fehlen  sehen.  Sollt*' 
aber  dits  Fehle u  desselben  wirklich  vorkomm^'n,  m>  würde  man 
dieses  keineswegs  als  einen  von  den  Alfen  überkonuueneB 
AtaTisnins  betrachten  können,  denn  diese  besitzen  den  be» 
treibnden  Muskel,  aber  er  geht  bei  ihnen  nicht  anssdüies^ 
lieh  snm  Zeigefinger,  sondern  noch  snm  Mittelfinger;  umä 
selbst  der  Ton  mir  beschriebene  Fall  bei  Pitheeia  fainnfca, 
kann  kanm  als  ein  Pehlen  des  Zeigefingerstreckne  betrautet 
werden,  da  der  Muskel  sich  wirk  lieb  tindet,  aber  nur  züiü 
Mittelfinger  eine  Sehne  sciiickt,  während  der  Zeigelinger 
zwei  Sehnen  vom  langen  Daunienstrecker  erhält. 

Ich  betrachte  es  daher  als  £ast  aasnahmslose  Regel, 
dass  sich  bei  dem  Menschen  ein  eigener  nnr  für  den  Zeige- 
finger bestimmter  Streckmuskel  findet,  nnd  dass  im  Oegen 
theil  ein  soldier  nnr  för  diesen  Finger  bestiounter  Maskai, 
bei  den  Affen  mit  Ansnahme  des  Gorilla  und  Tielleieht 
einzelnen  Fällen  innner  fehlt.  Alle  möglichen  oder  wirklich 
beobaclit»*ten  Varietäeu  bei  dem  Menschen  in  dieser  Hin- 
sicht, und  deren  Analogie  oder  Homologie  mit  ähnlichen 
fuler  gleichen  Anordnungen  bei  den  Affen,  können  an  dieser 
fOr  die  unendliche  Mehrzahl  der  Fälle  geltende  Regel  and 
dem  ans  ihr  herroigebenden  Satse  Nichts  indem,  daes  sieh 
die  Hand  des  Menschen  von  der  der  Afien  dnreh  den  Besüa 
eines  solchen,  nnr  fttr  den  Zeigefinger  bestimmten  Streek- 
muskel,  wesentlich  onterscheidet.    Die  Regel  und  iiichi 
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die  Ausnahme  bestimmt  die  Schlussfolge.  Es  wäre  eine 
merkwürdige  Logik,  wenn  die  Aasuahme  die  Regel  aber 
den  Haufen  würfe. 

Wenn  wir  nun  aber  su  gleicher  Zeit  Sebent  dass  der 
gesiikulatoriache«  pantomimieohe  (Gebrauch  der  Hand,  und  in 
Sonderheit  des  Zeigefingers  bei  dem  Menschen,  den  welchen 
der  Affe  etwa  auch  in  dieser  Hinsicht  von  seiner  Hand  macht, 
bei  Weitem  übertrillt,  ao  sind  wir  vollkommen  berechtigt, 
ja  genöthigt  zu  sagen,  da.ss  der  Besitz  eines  eigenen  ge- 
.souderteu  Streckers  des  Zeigefingers  ein  „specilisch  mensch- 
licher^* sei.  Die  Hypothese,  welche  Herr  Koster  aufstellt, 
„dass  es  einmal  Torkommen  könne,  dass  beim  gleichseitigen 
Secciren  eines  Orange  und  eines  Menschen  beim  Enteren 
der  „spedfisdi  menschliche**  Mnskel  zum  Vorschein  käme, 
wfthrend  er  an  der  menschlichen  Hand  nicht  zu  zeigen 
wäre'',  ist  um  so  unberechtigter,  t|a  dieser  Fall  in  Beziehung 
auf  den  Orang  bis  jetzt  noch  nie  beobachtet  wurde.  Und 
wenn  er  wirklich  einmal  beobachtet  würde,  so  würde  er 
dennoch  den  ,,specifisch  menschlichen''  Charakter  dee  Muskels 
nicht  beeinträchtigen  oder  gar  beseitigen,  weil  es  sich  dann 
immer  nur  nm  eine  Aosnahme  gegen&ber  einer  fiut  ans* 
nahmslosen  Regel  handeln  würde.  Die  von  Herrn  Köster 
geäusserte  Meinung,  dass  wenn  der  Affe  ein  menschliches 
Gehirn  besässe,  er  von  seineu  Fingerstreckmuskeln  den- 
selben charakteristisch  indicatorischen  Gebrauch  macheu 
werde  wie  der  Mensch,  erinnert  unwillkührlich  an  das  be- 
kannte Sprichwort:  „Wenn  das  Wörtlein  Wenn  nicht  war, 
war  der  Afk  auch  ein  Bar.*'  Ich  würde  übrigens  anf  diese 
Voranssetznng  antworten,  dass  alsdann  wahrscheinlich  dieser 
Affe  mit  Menschengehim,  auch  eine  Menchenhand  mit  einem 
eigenen  getrennten  Streckmuskel  für  den  Zeigefinger  be- 
sitzen würde. 

So  y'ie\  also  zur  Richtigstellung  der  Thatsacheu  in 
Betreff  des  Eztensor  iudioi»  proprius. 
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In  Beziehnug  auf  den  Flexor  pollicif»  longus  der  Hand 
des  Menschen  und  der  Affen,  bat  Herr  Küster  keine  neuen 
Thatsacbeo  vorgebracht.  Hier  bleibt  es  vorläuüg  dabei, 
daas  erstens  tin  vollständiges  Fehlen  dieses  Maskeis  bei  dem 
Menschen,  ao  viel  ich  weis,  bisher  niemals  heobachtei  wurde. 
Ich  kenne  zweitens  anch  keinen  Fall  in  welchem  eine  Ver- 
sehmelsung  dieses  MosImIs  mit  dem  Flexor  digitomm  com- 
munis profundus  bei  dem  Menschen  sich  ToHand.  Daget^en 
ist  drittens  kein  anderer  Fall  eines  selbständigen  Fb*xor 
pollicis  longus  bei  einem  Affen  bekannt ,  als  der  von  mir 
beschriebene  bei  Pithecia  hirsota,  und  dieser  ist  so  eigenthüm- 
lieh,  dass  es  sich  sehr  fragt,  ob  er  nicht  als  eine  individuelle 
Varietü  an  dem  einsigen  mir  sa  Gebot  gestandenen  linken  Arm 
dieses  Aßm  auftritt  oder,  was  wahrscbeiniioher  ist,  als  svm 
Flexor  digit.  eommnn«  snhlimis  gshSrig  sa  hetrachton  ist.  Der 
spinde1f5rmig6  Mnskelhanefa  entspringt,  wie  ich  bei  erneuter 
Ansicht  mich  überzeuge,  hoch  oben  gemeinscbaftiieh  mit 
dem  Flexor  digitorum  communis  sublimis,  dem  Exiensor 
carpi  radialis  und  dem  Pronator  teree  von  dem  Condjlu« 
internus  des  Oberarms,  also  keineswegs  wie  der  Flexor  pol* 
lieis  longos  beim  Menschen  oder  die  sam  Danmen  goheade 
Sehne  des  Flexor  digitorum  communis  prot  hei  dem  niedem 
Aifen,  Ton  dem  Radios  und  dem  LigauL  interoes  Die  schon 
über  der  Mitte  des  Vorderarms  entgehende  lange  Mme 
des  Muskels  läuft  dann  zwischen  Flexor  digit.  conmuui. 
sublim,  und  profundus  bis  zur  Handwurzel,  wos«4l)>t  >ie  mit 
dein  Radialrand  der  breiten ,  noch  ungetheilteu  Sehne  det^ 
Flexor  dig.  oomm.  profundus  in  der  Art  in  Verbindung 
steht,  dass  man  sagen  kann,  dass  Fassm  dieser  Sehne  and 
rielleicbt  anch  der  in  ihr  gehdrigen  Tom  Radius  eoliprtng> 
enden  Muskulatur  sich  mit  jener  Terbinden  und  snm  Dsumb 
gehen.  Es  scheint  mir  hiemach  begründeter  diesen  MoAd 
eher  für  das  Homologon  des  in  der  llegel  bei  dem  Menschen 
sich  von  dem  Flexor  dig.  communis  sublimis  abliMeuden 
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VerstSrkQngBb&ndel  zum  Flezor  polliois  longos,  als  'fttr 

diesen  selbst  anzusehen. 

In  Beziehung  auf  die  Übrigen  Atfeu  ist  es  zweckmässig 
hier  hervorzuhehen ,  dass  bei  den  niedrigen  Arten  yod  der 
noteh  in  der  Handwnrsel  nngetrennten  breiten  Sehne 
des  Flezor  digitornm  commnn.  profimd.  bald  mehr  Ton  der 
Mitte  ihrer  Palmar^he ,  bald  mehr  yon  ihrem .  radialen 
Rande,  eine  Sehne  sich  loslöst,  welche  zn  dem  Endgliede 
des  Daumens  geht,  und  die  Stelle  der  l^yhne  des  Flexor 
poll.  longus  vertritt.  Man  kann  dann  bald  mehr  bald  we- 
niger'diese  Sehne  so  Ton  der  ganzen  Sehne  künstlich  trennen, 
dass  man  sie  bis  zn  den  von  dem  Radius  entspringenden 
Fasern  des  ganzen  Muskels  verfolgen  kann,  ja  dieses  ist  bei 
dem  Hylobates  sogar  an  einzelnen  Hftnden  nnd  Armen  in 
dem  Grade  der  Fall ,  dass  man  sagen  kann ,  der  grösste 
Theii  dieser  vom  Radius  kommenden  Muskelfasern  gehört 
dieser  Sehne  zum  Daumen  an.  Allein  es  ist  sehr  beachtens- 
Werth,  dass  diese  Sehne  bei  den  übrigen  Anthropoiden  so 
schwach  wird,  dass  sie  nicht  mehr  ,  in  Verbindung  mit  der 
Sehne  des  Flexor  digitornm  communis  bleibt,  sondern  tob 
dem  Lig.  carpi  volare  oder  von  der  Aponeurosis  palmaris  aus- 
geht, oder  eudlicb  ganz  verschwindet,  wie  oft  bei  dem 
Gorilla,  und  wie  es  scheint  bei  dem  Orang  immer.  Dann 
hat  der  überhaupt  Terknmmerte  Daumen  gar  keine  Spur 
eines  langen  Beugers  mehr. 

Dieses  letztere  Verhalten  spricht,  wie  mir  seheint,  ausser- 
ordentlich dagegen ,  dass  man  den  bei  dem  Menschen  nie 
fehlenden  Flexor  pollicis  longus  eiufaeb  als  die  selbständig 
gewordene  Radial- Portion  des  Flexor  digitornm  communis 
profundus  der  Affen  auffiwst  Man  sieht,  dass  hier  noch 
Etwas  Anderes  mit  hienein  spielt,  und  dieses  kann  nicht 
wohl  Etwas  Anderes  sein,  als  der  Gebrauch.  Man  könnte 
sagen :  In  dem  Bauplan  der  Hand  der  Affen  und  der 
Menschen  liegt  ein  langer  Beuger  des  Endgliedes  des 
[1880.  4.  Msth.-pl\ys.  GL]  33 
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Daomens  eingescbloeseii.    Bei  einem  iiiis>igea  Gebrandi  de»- 

selliHii  ist  er,  wie  bei  den  uiedereu  Atfeii  noch  nicht  selK?t- 
stäudig,  somleru  mit  dem  Flexor  digit.  conini.  [mifund.  ver- 
einigt.   Wird  er  gar  nicht  gebraucht,  so  geht  er  ganz  eiB. 
wie  bei  den  drei  höheren  Anthropoiden.     Wird  er  aber  in 
hohem  Grade  gebraucht  nnd  sein  Gebranch  ein  weeentlicka 
BedOrfniss,  dann  entwickelt  er  sich  selbständig  kräüig  wie 
beim  Mt'nscht'u.    Aber  was  bestiuunt  diesen  (i^'braiich  V  ViM- 
leicht   din   Entwicklung  des  (ifdiirnsV     Daun    würde  maL 
fragen,  was  bediligt  diese?  und  dann  sollte  man  doch  aock 
glauben,  dass  schon  die  Anthropoiden  einen  entwickaltmi 
langen  Daomenbenger  haben  mnssten,  als  die  niederen  Affin, 
da  ihr  Gehirn  anch  viel  entwickelter  ist    Man  sieht,  man 
wird  dabei  ganz  in  die  vollMtändig  unbeantworteten  uud 
unbeautwortbaren    Fragen    der    individuellen  Gestaliungs- 
formen  der  verschiedenen  Organismen  verwickelt ,   über  die 
keine  Redensart  Anfschluss  gibt.    Aber  die  VeFschiedenheiteB 
dieser  Gestaltnngsformen  bleiben  bestehen.    Und  wenn  ich 
sehe,  dass  der  Mensch  einen  Flexor  poUicis  longns  bentst 
und  beobachte,  dass  er  dadurch  zu  einem  grossen  Theile 
zu  dem  umfassenden  und  vielseitig»'«!  t  iebraucli  seines  Daum^'n«' 
und  seiner  ganzen  Hand  befähigt  wird,  so  wie  dass  anderer 
Seite  Beides  den  Affen  nnd  insbesondere  den  Anthropoiden 
fehlt,  so  werde  ich  nicht  nnr  berechtigt,  sondern  sogar  ge> 
Ewnngeu  sein  zn  sagen,  dass  sich  in  dem  Bestts  eiaei 
Flexor  polHcis  longns  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen 
Menschen-  und  Affen-  Hand  ausspricht. 

Ich  sehe  aber  weiterhin  auch  nicht  ein,  wie  iierr  Köster 
dadurch,  dass  er  für  eine  Varietät  oder  eine  anatomische 
Anordnung  beim  Menschen  oder  einen  höheren  Organismos 
überhaupt,  eine  Homologie  oder  Analogie  bei  einem  ni^ 
rigereu  Organismus  aufgefunden  hat,  er  für  diese  Anordouag 
oder  Varietät  durch  die  Btdegung  mit  dem  Namen  einei« 
Ata?ismas  oder  einer  atavistischen,  eine  Erkiärong  der- 
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selben  gegeben  zu  haben  glaubt.  Selbst  wenn  ich  mich 
willig  der  Hypothese  «nschlieese»  dass  in  dem  ersten  ein- 
iaehsten  Organismus  der  Keim  zn  allen  anderen  nachfolgenden 

eingeschlossen  war,  ebenso  wie  in  dem  Ei  noch  alle  Theile 
des  zukünftigen  Organismus  schon  unentwickelt  enthalten 
sind,  wenn  ich  mich  wilüg  und  gern  der  vortrefflich  er- 
fundenen Worte  Phylogenie  und  Ortogenie  bediene,  kann 
ich  doch  in  dieser  Hypothese  nnd  diesen  Worten  nicht  die 
mindeste  Erklärung  fllr  die  phylogenetische  Entwicklnng 
der  gesammten  Organismen  noch  der  ontugeuetischen  oder 
atavistische  Entwicklung  des  Einzelwesens  erblicken.  Die 
bewirkenden  Ursachen  und  die  Gesetze  ihrer  Wirksamkeit 
sind  in  beiden  Fällen  ganz  unbekannt,  nnd  Worte  wie: 
Anpassung,  Vererbung ,  Zuchtwahl,  Variabilität,  Atavismus 
elc.  geben  darQber  nicht  den  mindesten  Au&ohluss.  Ich 
sehe  also  in  der  Nachweisung  einer  Yarietftt,  als  einer  ata- 
vistischen Bildung  auch  nicht  den  miudesten  Aufschluss  über 
ihr  Zustandekommen.  Dennoch  bin  ich  weit  davon  entfernt 
einen  solchen  Nachweis,  wenn  er  wirklich  gelingt,  nicht  für 
eine  schatabars  Vennehrung  unserer  Kenntnisse  über  die 
organische  Pormbildnng  an  betrachten,  nur  darf  man  diese 
nicht  als  ein  Verdienst  der  neueren  Entwicklungslehre  und 
als  ein  durch  sie  neu  aufgestecktes  Licht  über  diese  orga- 
nische Formbildung  ansehen.  Herr  Koster  kann  doch  un- 
möglich die  Meinung  der  Laienwelt  theiien,  dass  dieses 
Bestreben  der  Auffindung  und  Nach  Weisung  der  Analogien 
and  Homologien  der  organischen  Formen  eine  gans  neue 
Errungenschaft  sei,  die  wir  dem  Dsrwinismos  oder  der  neuen 
Entwicklungslehre  verdankt,en,  durch  welche  Meinung  diese 
Lehre  ebeu  bei  den  Laien  eineu  so  grossen  Beifall  gefunden 
bat.  Diese  wissen  freilich  nicht,  dass  ein  Aristoteles,  BuÖ'on 
und  CuWer,  ein  Owen,  Meckel,  Tiedemann,  Oken,  J.  Müller 
etc.  etc.  gans  dieselben  Zwed^e  yerfolgten,  und  auch  die 
Resultate  ihrer  Forschungen  nur  es  sind,  auf  welche  sich  die 
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neueste  Entwicklungslehre  aufbaute,  und  jetzt  durch  rastlose 
Eifer  immer  zahlreichere  und  schönere  Thatsachea  zar  Anf- 
klärang  der  organischen  Formen  kq  Tage  fordert.  Aber  tau 
Erklärung  über  ihr  Znstandekommen  mnss  man  toe  ihr 
nicht  erwarten  und  ihr  noch  yiel  weniger  «neehreiben.  fim^ 
weilen  würde  es  immer  nnr  eine  Thatsacbe  seiu,  wenn  eine 
Varietät  in  dem  Verhalten  des  Streckers  des  Zeigelingers 
bei  dem  Menschen,  eine  üebereinstimmnng  mit  einem  nor- 
malen Verhalten  bei  Affen  oder  anderen  Thieren  «igle. 
Welche  Umstände  es  Tcranlasst  und  mit  Nothwendigkot  be> 
dingt  haben,  dass  bei  diesem  menschlichen  Indiyidiinm  dien 
von  dem  menschlichen  Typns  abweichende  Bildung  zu  Stande 
kam,  würde  dadurch  nicht  im  Mindesten  erklärt  sein. 

Ich  kann  hiemach  in  dem  Verfahren  des  Hmn  Koster 
wieder  nnr  einen  jener  Fälle  erblicken,  in  welchem  die  na- 
bedingten  Anh&nger  der  neueren  Entwiddnngaldire 
Unterschiede  der  organischen  Formen  nm  jeden  Preis  mög- 
lichst fortzuräumen  bemüht  sind,  auch  wenn  dieses  nur  aof 
Kosten  der  unläugbarsten  Thatsachen  geschehen  kann.  Ich 
glaube  nicht,  dass  die  Entwicklungslehre  auf  diese  Weise 
gefordert  wird,  sondern  nnr  dadurch,  dass  man  die  bestdi- 
enden  Unterschiede  ofifon  anerkennt,  nnd  sich  bemfiht^  derea 
Znstandekommen  anfzoklSren ;  freilich  nicht  blos  mit  Worten 
und  schön  gebildeten  Knnstausdrucken,  sondern  durch  Auf- 
findung der  formbildenden  Kräfte  und  der  Gesetze  ihrer 
Wirksamkeit.  So  lange  dieses  nicht  möglich  ist,  kann  e» 
nnr  ebenso  schädlich  sein,  die  bestehenden  Unterschiede  in 
ignoriren  oder  an  bestreiten,  als  es  nlltalich  ist,  den 
liehen  Uebereinstimmnngen  nadbangehen. 
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Herr  Hermann  Schlagintweit-SakünlUnski 
berichtet 

Aber  die  Aufnahme  neuen  Beitrages  Yon 
Sammlungsgegenständen  ans  Indien 
und  Hochasien  in  das  k.  b.  Ethnogra- 
phische Mnsenm  (I), 

sowie,  in  Betreff  der  laudschaftlichen  Ansichten,  die  während 
der  Reisen  von  seinem  Bruder  Adolph  und  von  ihm  selbst 
aosgefOhrt  worden, 

über  erstes  Einreihen  Ton  12  Aquarellen 

in  das  k.  Kup  fer  stich- und  Haudzeich- 
nungs-Cabinet  (U). 

Er  meldet  zugleich  die  hier  folgenden  Mittheilungen*) 
üV)er  die  gebotenen  Objecte,  und  zeigt  von  einigen  der 
ethnographischen  Gegenstände  die  Abbildungen ;  solche  sind 
in  grosser  Anzahl  in  Verbindung  mit  der  vergleichenden 
Untennchnng  des  ethnographischen  Materiales  und  als  Vor- 
arbeit fQr  die  anthropologisch-ethnographisohen  Blätter  des 
Atlas  zu  den  „Besults^^  schon  gezeichuet. 

1)  Dm  XiiNiieript  dsrftber  liatte  sv  Zdt  im  k.  b.  IfiniiteriaBi  Ar 
KireheD-  und  Sehnl-AagelsgsiibeiteB  noeh  fwsslsfni. 
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L 

nie  wfmb  Abgabe  ans  den  Reise-Sammluiigeii  ea  te 
k.  Elhaogniplilselie  Muaeam. 

Blnldtonde  Bemerkangen.  —  Veneicbnias  nach  Abtheilangen  aad  Gnipfco. 

Zur  ErlSaternn^  der  ZaMmmenstellcuig,  welche  ieli  in 

dem  hier  folpfeiiden  Verzeichnisse  7ai  geben  habe,  sei  es  nrir 
gestattet,  in  Kürze  der  allgemeinen  T^ebersicht  nochmals  zo 
erwähnen ,  welche  ich  in  der  December-äit&ung  von  1877 
in  der  k.  Akademie  als 

„Beriebt  Über  dieetbnographiscbenGegens^ndeiinwrer 

SammhiDgen,  und  über  Raumanweisang  in  der  k.  Burg 
zu  Nürnberg'*  ^ 

■ogleiob  nach  Gewabmhg  der  Anfisielhing  dnreh  8.  M.  den 
König  Torgelegt  habe. 

In  jeuer  Abhandlung  enthält  Abschnitt  A,  der  aus 
einer  Abtheiluug  nur  besteht ,  systematisch  angel^  den 
Catalog  der  ethnographischen  Ra9entjpeii,  heigesielU  nach 
„plastisehen  Abformnngen  über  Lebende^  wihrend  nnsanr 
Reisen.  Da  die  Dimensionen  sowie  die  Modifieationen  dff 
Bodengestaltnng  fOr  die  yertreteneu  Gebiete,  Ton  Ojlon  bis 
Turkistan,  sehr  grosse  sind,  mussten  aoch  tlie  gesammelten 
Tjpen  überall  vielseitig  ansgewählte  und  zahlreiche  sein, 
um  die  zu  bestimmenden  Ra^en  möglichst  Mnabhftng'g  von 
indiTidneller  Versohiedenheit  erkennen  m  lassen.  Die 
Reihen  waren  demnach  gestiegen  anf  275  VorderkOpfe 
nebst  30  Händen  nnd  7  Fflssen.  Sie  wurden  als  das  Bnle 
unseres  wisseuschaftlichen  Materiales  publicirt,  in  plastisch« 
Reproduction ;  meist  in  Metall  ausgeführt ,  fiir  kleinere 
Museen  anch  in  Gjps.   Die  J.  A.  Barth'sche  Bochhaadioag 
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hat  vsie  in  Conimissinii  iiluTiiomnien ,  und  es  erfolgten,  vor 
20  Jahreo  schon,  sehr  rasch  complete  Metall- Aufstellnngen 
in  London»  iu  Indien  /ii  (  alcntta  und  Madras,  in  St.  Peters- 
borg,  dann  in  Paris.  Eine  Aaswahl,  in  solcher  Metallform, 
Inr  die  k.  ethnographische  Sammlung  in  München  hatte  ich 
in  meinem  December-Berichte*)  yon  1877  m  melden. 

Im  A  b  s  c  h  n  i  1 1  c  B  der  genannten  Abhaudhing  TS.  364 
—  380)  gab  ich,  ebenfalls  systematisch  gehaltene  üebersicht 
der  sehr  sahireichen  Objecte  der  Cultur  nnd  der  Technik. 
Eb  wurden  die  Abtheilbngen  II  —  XX  nntersohieden;  sie 
folgen  sich  in  absteigender  Reihe,  von  Eanst  zn  (bewerbe 
und  Ackerbau  übergehend. 

Die  Gruppen,  die  innerhalb  der  Abtheilungen  ange- 
führt sind,  sind  dabei  meist  als  nicht  sich  coordinirte 
zu  betrachten.  Die  Besdffernng  der  Gruppen  bezieht  sich 
Tor  allem  auf  die  Yertheilang  in  der  Anibtellang,  welche 
dem  Räume  anzupassen  war;  diese  Tcranlasste  mich,  dass 
Gegenstände  von  bedeutender  Grösse  den  (J nippen  ent- 
sprechend selbstständig  beziffert  wurden,  während  bei  mitt- 
lerer Grösse  zahlreich  und  möglichst  vollständig  das  gegen- 


2)  Ich  konnte  dort  BrwSlmmig  beifttgen  der  einige  Jahre  nach 
UDseren  indiechen  Beisen  angefertigten  Afrikanischen  Ba^entjpen 
ms  Manokko,  wobei  h  ab  gante  B&sten  gegeben  sind,  nnd  21  als 
Vorderk5pfe;  ebenfalls  in  Commission  bei  J.  A.  Barth.  —  Das  Ab- 
nehmen der  Hohlformen  war  ansgefUhrt  worden  ▼on  nemeni  Bmder 
Eduard,  als  er  am  spanisch -marrokkanischen  Kriege  von  1859  nnd 
1860  theilnabm.  (Binige  Jabre  sp&ter  ist  er  in  Kissingen  gefallen, 
lOu  Jnli  1866.)  Bei  der  Bearbeitnng  in  positiver  Form,  die  ich  1875 
Tomabm,  konnte  ich  hier  mehiere  Individuen  als  Bflsten  herstellen ;  fOr 
diese  hatte  mir  nemlich  von  Eduard  anch  Abformnng  des  Hinterkopfes 
and  photographisches  Figorenbildniss  vorgelegen  sowie  atisführliche 
Kopf-  nnd  Kdrpermessangen,  naoh  Tabellen,  die  ich  ihm  entworfen  hatte. 

In  Amerika  hat  dann,  1869,  mein  Bmder  Bobert  Voiderköpfe  von 
9  Indianern  abgefönnt,  die  gleichfalls  plastisch  pnblicirt  wniden;  Verlag 
▼OB  Bd.  H.  Mayer,  K61n  nnd  Ldpsig,  1870. 
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seitig  sich  Efgänsende  in  den  einzelnen  Grnppen  sonnun» 
gefiMst  ist 

In  der  entflo,  entographlri  gehaltenen  Anlage  dei 

Cataloges,  welche  noch  jetzt  in  den  Saniinlungsräumen  selbst 
am  so  bequemer  benützt  werden  kann,  wurden  ,  der  Auf- 
stellnng  entaprechend ,  die  Gruppen  nach  den  arabischea 
Ziffern  nnd  mit  aeitlicb  gestellter  Angabe  der  Abiheilnng 
aneinander  gereihi  (Solchen  antographirten  Oalalog  bebe 
ich  im  k.  Ethnographischen  Mnsenm  als  Handexemplar 
abgegeben ,  wobei  ich  meine  neue.üebersicbtöikarte  Hoch- 
asiens^j  noch  einschalten  konnte.) 

Die  Zahl  der  ethnographischen  Gegenstände,  deren  Aof- 
nahme  jetxt  genehmigt  wnrde,  ist  49.  In  der  hier  folgandon 
Liste  sind  ftr  die  einadnen  Objecte,  nebst  BeMichnnng  dss 
Gegenstandes  nnd  Angabe  der  Fundstätte  und  der  Yer* 
breitung,  solche  Daten  noch  enthalten,  welche  för  die 
Form  oder  für  die  Bestimmung  derselben  aar  £rlauterang 
dienen. 

ESb  ward  mir  mSglieh  naeh  nnaeren  Beieemannaeripte», 
aneh  dem  Wnnsehe  des  Herrn  Gonservators  Prof.  Wagner 

entsprechend,  hier  ausführlicher  zu  berichten,  als  solches 
im  allgemein  gehaltenen  Cataloge  des  Museums  durchru- 
fÜhren  ist;  auf  diesen  mich  beziehend  konnte  ich  jetii» 
andeientheils,  die  sich  ergebende  definitiTe  Beaifienuig  in  der 
k.  Sammlung,  Nr.  4909  bis  4957,  noch  beifügen« 

In  der  Transscription  ist  hier  speciell  bei  jenen 
Gegenständen,  welche  mit  Bezeichnung  nach  Angabe  der 
Eiugebornen^^  schon  für  die  erste  Aufstellung  während 
unseres  Bearbeitens  des  Sammlnngsmateriales  zu  yersehea 
waren,  nemlich  mit  Dnteraehriften  unter  BildniaseB  in 
Rahmen ,  unter  Cultusobjeeten  u.  s.  w. ,  die  feinen  Untere 

8)  Ans  .Erläoternde  Angaben  &b«r  Belsen ,  Band  I?*,  ia 
math.-pbjB.  CL,  1880.  1 ;  B.  1-8S. 
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aoheidnng  in  der  Wiedergabe  der  Modificationen  der  Laute 
noch  beibehalten ;  die  Details  darüber  gab  ieh  im  ««Glosatry^S 
„Resnlts*'  Vol.  HI  S^part.«) 

In  der  späteren,  für  die  Pablicationen  bestimmten  Form 
unserer  Schreibweise^  welche  sich  der  für  jene  Gebiete  ?or- 
henschend  englisch  enchienenen  Literatnr  möglichst  ansa- 
achliessen  hatte,  ist  dabei  als  abweichend  Tom  Dentsoben 
SU  erwShnen:  di » tsch ;  j  t=  dsch ;  s  s  weiches  s;  n.  %hnl. 

Anf  jedem  mehrsilbigen  Worte  ist  von  mir  die  Silbe^ 
auf  welche  der  Hanptton  föllt,  durch  einen  Acoent  be- 
seiohnet 


Verzeiohniss  nach  Abtheilungen  und  Gruppen. 

11.  Gemälde« 

Abtk.    GffVf.  OBt.-llr. 

A.  nnd  B.  Fürstenbilder,  „shähi-tasvir." 

n.  19.  A.  Lebensgrosse  Portnuts  Ton  Räjas ;  als 
indische  Oelbilder  ausgeführt,  mit 
starkem  Auftragen  Ton  Deckfarben  und 

mit  Auflegen  von  Gold  in  Blättchen. 

Mit  Schrift  und  Rahmen;  2  Abbild- 
ungen: 

MahariKja  Sher  Singh, 

Ranji't  Singhs  Sohn  n.  1K40— 1843  Nach- 
folger als  Herrscher  des  bikh-ßeiches  4909 
und 


4)  Als  Boelütftben,  die  sonst  wegen  der  WabI  der  Zeldien  nnYsr- 
etSndlieh  wiien,  smd  hier  d&  fttr  dseh,  ti  für  tssh  bssoadsis  sn  nsansn. 
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Abth 


Grpp. 


Mahiiraja    Uulab    Singh ,    Köuig  von 
Kashinir  von  1846—1857    .    .    .  . 
Beide  aus  Lahor  im  Panjib. 


4910 


II.     22.  ß.  Miniatur- Bilder  auf  Elfenbein, 
mit  Schrift  and  Rahmen. 
2  Bilder  ans  der  D^hli-Schule     .    .    491  In.  12 
1  Bild  aus  der  Lahör-Sehnle  ....  4913 

Zur  Gruppe  19  hatte  ich  1856  in  Lahor  nur 
1  Bild  noch  erhalten  können»  Porträt  Ranjit  Singhs, 
der  Anfangs  dieses  Jahrhunderts  das  grosse  Sikh- 

Reich  gegründet  hatte;  wahrend  des  Sikh-Krieges 

von  1845  bis  1849  waren  hier  ungeachtet  des  vor- 
sichtigen Auftretens  der  europäischen  Führer,  in 
den  grossen  Städten  durch  die  K^ngebornen  des 
Heeres  überall  Tieliache  Zerstörungen  vorgekommen. 

In  der  Gmppe  22  wurde  di^  ganse  Rahe  auf 
jene  Gebiete  ausgedehnt,  die  mit  der  älteren  Cultur 
ludieuH  sich  verbunden  zeigen.  Von  Bengalen 
gegeu  Westen  und  Nordwesten  bis  zum  Gebiete  von 
K4bal  reichend,  ist  hier  die  Zahl  solcher  Bilder  auf 
31  gestiegen.  Auch  in  den  Bfiniaturen  ist  mit  dem 
Kopfe  ein  grosser  Theil  des  Oherkörpers  sowie 
Arm  und  Hand  der  einen  Seite  wenigstens  gegeben. 

Auffallend  ist  es  an  diesen  indischen  Bildern, 
dass  Gesicht  und  Gestaltung  des  Kopfes  recht  gnt 
angelegt,  oft  fein  auch  ausgef&hrt  sind,  daas  es  aber 
dessenungeachtet  bei  den  anderen  Körpertheilen  an 

Sinn  fnr  entsprechende  Richtigkeit  der  gebotenen 
Formen  noch  bedeutend  fehlt,  (ierade  die  allseitige 
Vereinigung  des  Schönen  mit  dem  Wahren  ist  es, 
durch  welche  die  elassische  Kunst  des  Alterthums 
iu  der  Plästik  so  gfinstig  sieh  ausseii^bnelf;  das 
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Gleiche  gilt  in  Europa  anch  für  die  späteren  Perioden 
hoher  Konateniwicklang  in  der  OemäldedarsteUnng 
historischen  Chsracters,  wahrend  in  der  Anüusang 

des  landschaftlichen  Bildes ,    fUr  welche  ostlich 

von  P]iiropa  nirgend  befriedigender  Sinn  sich  zeigt, 
selbst  in  Europa  erst  in  verhältnissmÜHsig  neuer  Zeit 
die  Richtigkeit  der  Formen,  die  im  Bilde  als  Ganses 
sich  Terbinden,  genfiigende  Berücksichtignng  ge» 
Innden  hat. 

Abth.    Grpp>  C*t-Mr. 

H.     23.  G  lim  m  er  sch  i e  f  er-Bi Ider  indischen 
Kastenwesens,  mit  Schrift  nnd  Rahmen. 

3  Figuren,  nemlieh: 

ein  „Chilamchi  b^rdar**  oder  Wasser- 
becken-Träger; 
ein  ,3hi8ti''  oder  WanertrBger; 
ein  ,,M41i''  oder  Gärtner    ....  4914-16 
Die  vorliegenden  aus  Hindostan. 

II.  24.  Bilder  des  H i ndu-Cnlt us,  aus 
Kashrair ;  grell  bemalt.  Auf  Papier, 
das  unmittelbar  aus  Pflanzenfasern  her- 
gestellt wird. 

Von  den  Eingebomen  werden  sie  als 

einzelne  Blätter  conservirt,  oder  auch 
in  der  Form  kleiner  Bücher  geheftet. 
(Jetzt  znm  Schatze  unter  Glas.) 

6  EzempUire  4917-22 

Die  Gruppe  23  und  24  sind  Gegenstände  der 
Herstellung,  sowie  des  Handels  mit  Bildern,  unter 
den  Hindn-Eingebomen  über  gans  Indien ;  anch  jene 
ans  Kashmir  waren  dort  Torzngsweise  fttr  die  Hindö- 
Katten  in  Indien  angefertigt  woideiu 
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lY.  Modelle  und  Abforaiiuigea. 

▲Wb.    Gfpp.  CHf9k. 

lY.  103.  Arehiteotur-Omaiiiente,  dnroh 
Reiben  auf  Pkpier  mit  Schwanwiefas 

meeliaiiisoh  copirt. 

Durchbrochene  Marmorarbeiteu  aus 
Mussälman-Architectur  in  monumen- 
taler Constrnction.   3  £xemplare: 

a)  Oegenstand  in  alterer  Form»  die  noch 
indiachen  Einflnss  xeigt   4923 

Ans  Allahabäd. 

b)  und  c)    Neuere ,   höher  entwickelte 
Formen  im  selbststandigen  Stjle     49 24 o.  25 

Ans  Agra,  Zeit  dee  17.  Jahrhnnderta. 

YI.  und  YII.»)  TIbetieelie  Objeete  des  BMdhft-CiltM, 

mit  Einaohlnas  der  rnnrikaUeehen  Inatrnm«ite. 

VI,    28.  Klosterstempel. 

In  Holz  geschnitten,  mit  grosser  Inschiifi 
aof  den  beiden  Seiten  der  Platte. 

Dieser  Stempel  galt  als  besonderes 

Kleinod,  da  er  aus  alter  Zeit^^  schon 
stammte  und  doch  sehr  gut  sich  noch 
gebrauchen  Hess    «   4926 

Ans  CSentral-Tibet ;  Tom  Ldma  an  Sai- 
monb6ng  in  Sikkim  erbalten. 

Die  Buchstaben  sind  hier  solche  der  normalen 
tibetischen  Druckschrift  t  die  nur  aus  Ca^i tälchen 

5)  Untersuchung  and  Erläuterung  «ier  (i'^censt.in-ic  dieMr  b^üea 
Abtheilun^'cu  ist  von  meinem  Bruder  Kuul  iu  seinem  „Baddhim  ii 
Tibet"  gegeben;  fQr  PAdmapini  p.  a>a,  für  die  mjitucbe  Aartfnf 
p.  12Q,  a.  a. 

I 
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besteht;  clieae  beissen  „Yachän**,  im  (Jegensatie 
SQ  den  in  Handscbrift  ancb  gebrancbten  kleinen 
BncbstabeUf  welcbe  tibetisch  „Vam^d"  benannt 
werden. 

Abth.     Grpp.  Cat.-Nr. 

VL    30.  Gegenstände  eines  Eremiten-Läma. 

a)  Stnfenhnt,  beklebt  mit  Papier  ans 
Pflanzenfasern;  dieser  Hat  dient  bei 

den  Functionen  des  Priesters  auch  als 
Altärchen  und  auf  die  Flächen  der 
Treppe  wurden  heilige  Gegenstände 
gestellt  sowie  Opfer  niedergelegt  .   .  4927 

b)  Rosenkranz,  tibetisch  „  T  h  e  n  g j>  a*^ 
genannt. 

Von  einer  auch  bei  den  Lamas  seltenen 
Form»  aus  einer  Reihe  von  Wirbel- 
knochen einer  Schlange  bestehend   .  4928 

a)  nnd  b)  erhielt  ich  bei  Narigfin  in 
Bhat^n. 

Nur  im  östlichen  Himälaya,  in  Bhutan  uemlich 
nnd  in  Sikkim,  bat  sich  der  Buddhismus  noch  'jetst 
anf  der  indischen  Seite  dieser  Oebirgsketto  so  voll- 
siandig  erhalten,  dass  er  bis  znr  Tarai  am  Rande 
des  Tieflandes  herabreicht. 

VL    30.  Einfache  Holzinstramente. 

c)  £ine  Clarinette   4929 

d)  Eine  Doppelpieife   4930 

c)  und  d)  aus  Tibet;  sie  wurden  von 
wandernden  Lamas  bei  sich  geführt 

VI.  38.  Bnddhistische  Gebettafeln  in 
grosser  Form;  gedruckt^  anf Pbppe. 
Sie  entsprechen  der  Gestalt  der  hei- 
ligen Steine  au  den  Gebetmauern. 
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m 

m 

Abth.    Qrpp.  Ctt.^ 

a)  Das  seohssUbige  myatiaehe  Gebet  der 
Anrufong  Padmapänis  im  tibeiiselien 
Boddhismos:   „Om  mäni  pidme 
-hnm^^  =  ,,0,  das  Jawel  im  Ldtos; 

Amen"   4y:il 

Die  Buchstaben  für  mani  padrae  hum  bilden 
hier,  als  Auagramm  gehalteu,  ein  gemeinschaflliches 
Ganses,  das  in  dieser  Form  Nam  chu  vangdän  ge- 
nannt wird ;  für  die  Silbe  om  sind  ober  dem  Ana- 
gramm  ein  Halbmond  angebracht  nnd,  als  8/mbol 
der  Sonne,  eine  volle  Seheibe,  ans  welcher  eine 
Flamme  spits  ansteigt. 

b.)  Darstellang  des  auf  einer  Lotosblume 
sitzenden  Gottes  P  a d  m  a  p  a  u  i  (oder, 
tibetisch,  0  h  eu  resi),  der  als  Förderer 
des  Büddha-Cultus  in  der  Gegenwart, 
dessgleichen  als  besonderer  Schfltaer 
f&r  Tibet,  von  alleo  fioddhiaten  an 
häufigsten  angerufen  wird  ....  4932 
a)  und  b),  nebst  anderen  entsprechenden 
Darstellungen,  sind  aus  tibetischen 
Klöstern  wo  sie  gt^eu  Opfer  abgegebeii 
werden. 

Die  Lotusblume  ist  dabei  als  Sjrmbol  ,,schöaster 
Form",  als  „Gestalt  in  Vollkommenheit"  gewählt. 
Wie  die  Untersuchung  der  buddhistischen  lateratar 
jetst  ergeben  hat,  ist  der  Lotus  in  dieser  die  iV|rM- 
phaea  Nelumbo  L.  oder  die  Seerose.  Prtther  war 
auch  ein  anderes  Genus,  das  Nelumhium  Linn^ 
und  zwar  N.  specwsum  L.,  ab  dieser  Lotus  auge- 
uommen.^) 

6)  Latm  L,  als  Genas  Sa  der  i/stamatisehsa  Boiaaik 

gegenwärtig  der  SeboteoUse  in  dfpr  VtuiUis  dsr  Pmilinasmw 
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Ganz  verschinjcn  von  der  Blume  des  Büddlia- 
Guitus  ist  dir  Zijs^ifphus-Loiyxa,  ein  Judeudorn  aus 
der  Familie  der  Rhamneen,  welcher  als  Nahmngs- 
mittel  der  Lotophagen  des  olassisohen  Altertbamee 
angeftthrt  wird.  Br  gilt  als  Baum  mit  essbaren 
FrSchten ,  den  Odyssens  kennen  lernte ,  an  der 
Nordküste  Afrikas  län^s  der  Strecke  zwischen  den 
gegenwärtigen  Städten  Tripolis  und  Tunis  vor- 
kommend. Botanisch  ist  er  unserem  in  Sudtirol 
cultivirten  und  dort  anch  yerwilderteii  Zigyphus 
tmlgoHs  Lam.  nahestehend. 

Abtb.  Grpp. 

VI.  39.  Gebettai'eln  in  kleinerer  Form, 

die  Ton  Lämas  vertheilt  "werden. 

a)  Eine  Votiv-Tafel,  welche  im  Texte 
des  Gebetes  eine  leere  Stelle  frei  hat, 
wo  Tom  Priester  der  Name  des  Opfern- 
den eingeschrieben  wird  

b)  Abdruck  des  Om  mäni  etc.- Gebetes 
von  einer  geschnitteneu  Holzplatte. 

In  der  normalen  tibetischen  Drack- 
schrift;  ausgeschrieben  

Beide  von   wandernden  Lamas  im 
westlichen  Tibet. 

VII.  71.  Tibetische  L)  o  p  p  e  l  pa  n  k  e;  mitiie- 

betinschriften  auf  den  2  Pergament- 
ffi&ohen,  wobei  die  Schriftieiohen  in 
symetrisch  getrennte  Theile  der  Kreis- 
flächen vertheilt  sind  Statt  der  An- 
wendung von  Schlegeln  sind  Holz- 
knoten an  Schuüreii  hier  angebracht, 
die  bei  entsprechendem  Drehen  und 
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AMh.  Grpp. 

Schwingen  des  Instrumentes  gegeo  die 

Pergamente  anschlagen  4935 

Aus  West-Tibet. 

TUI.  Waffen. 

yni.  99.  Ein  Sehild;  in  dernormalen  indischen 

Form  des  „  Dhäl."  Ans  starker  Leder- 
raasse, von  runder  Gestalt,  mit  Orna- 
menten   4936 

Aus  Ceutral«Indien. 

Vm.  100.  RflstnngsgegenBtftnde  der  Sikhfl. 

a)  Kettenhemd  mit  Aermeln ;  aus  ge- 
bogenen Eisenplättchen,  die  unter  sich 
in  sehr  beweglicher  Weise  Tcrbunden 

sind   4937 

b)  Panser  aas  Rnndplatten,  welcher  ? er- 
hältnissmissig  kleine  Metallbedecknng 
des  Oberk5rpers  bietet  ESr  besteht  ans  4 
gegen  die  Mitte  etwas  gewölbten  Eisen- 
phitten  mit  runder  Basis,  für  welche 
gewöhnlich  der  Durchmesser  nur  wenig 
über  Handlänge  hat. 

Sie  sind  mit  Lederstreifen  unter  sieh 
rerbnnden  nnd  worden  am  Oberkörper 
in  halber  Hdhe  nnigesohnallt  •   .   •  4938 
a)  und  b)  ans  Lah6r  im  Panjab. 

Von  den  Eingebornen  werden  die  Uundplatten- 
Panzer  Schicksals- Panzer''  benannt,  weil  sie  weniger 
Schate  bieten  als  die  entsprechenden  Pannr  ans 
grossen  rechtwinkligen  Metallplatten.  *)  Dessen- 


7)  Letztere,  die  ebenfalls  in  Jomnr  Sammling  BOflk  fwtfeten  tiiid, 
Qiiippe  94  e  oad  Gruppe  95, 
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ungeachtet  waren  sie,  weil  leicliter  herzustellen,  zar 
Zeit  der  Herrschaft  der  Sikhs  sehr  verbreitet. 

Hehr  verschieden  von  den  europäischen  Pan- 
zern, die  ans  1  Brusttheil  und  aus  1  BückeaUieil 
beeteben,  rind  aach  die  Panzer  der  Sikhs  ans  grosBen 
Metallptatten;  man  macht  sie  ebenfalls  aus  4  Platten 
bestehend,  am  die  Bew(glichkeit  nur  wenig  au 
beschränken.  Bei  jener  grossen  Pom  sind  die 
Platten  auf  Brust  uiid  liücken  von  gleicher  Grösse 
und  haben ,  möglichst  breit  t]al)ei ,  eine  längliche 
Fläche;  die  beiden  seitlichen  unterhalb  der  Achsel- 
böhlen sind  schmal,  reichen  ebenso  weit  nach  ab- 
wärts, sind  aber  nach  oben  kreisförmig  ansge» 
schnitten  nnd  sind  so  gekflnst 

AM.    Oqip.  Cat-Nr. 

VIII.  107.  Scht1dkr9ten-Schild. 

Knochen  wie  dieser  werden  von  den 
Bewohnern  der  südlichen  Küstengebiete 
Indiens  bisweilen  auch  jetzt  noch  in 
solch  einfacher  Weise  als  Schilde  ge- 
führt und  werden  mehr  oder  weniger 
fhrbig  bestrichen ;  doch  kommen  jetit 
aach  solche  Yor,  bei  welchen  die  Be- 
mahing  schon  dentfich  den  Formen 
von  Sculptur-Ornamentik  sich  nähert  4U39 

Aus  dem  Malayen-Gebiete  Südindiens. 

Vni.  110.  Schwert  der  Oörkhas;  starksichel- 
förmig gekriimmt,  der  innere  Band 
ist  die  Schneide. 

Aebnliche  Gestaltung  ist  character- 
istiscb  für  die  viel  kleineren  Dolche 


Tergoldet ;  mit  diese»  sind  auch  Mbr  achöne  Sokitiun  für  die  Vordar- 
mrme  und  die  Hände  verbundeo. 

£lÖ8a  4.  Malh.-plijri.  Cl.]  84 
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der  Gorkhas,  sowie  für  die  Upfermesser 

ihrer  Priester  4940 

Ans  NepdLl. 

Vlll.  120.  Schwert  sehr  alter  indischer  Forn. 
Mit  Dolchspitze  am  untereu  Ende  des 
Griffes.  Der  Griff  ist  spiralförmig 
mit  einem  laugen  Streifen  nm wunden, 
welcher  Ton  der  äusseren  FJäche  einer 
Bohrpflanze  abgetrennt  ist  Jeisi 
Waffe  bei  den  Resten  der  Aboriginer» 
8tSmme  4941 

Aus  Ceutral*lndien. 

Vin.  124*  Altindiscbe  ornamentirte  Me- 

tallepitse  eines  Speeres    .   .  4942 

Aus  Hindostan. 

XI.  Kleidangfi-Staeke, 

XI.    35.  a)  und  b)    Ein    Paar  tibetisebe 

»Stiefel;  vorherrschend  :ms  w^^icheu 
StoüVii  iM'stehetid  und  uor  in  trockimem 
Klima  zu  tragen  4943 u. 44 

Ans  Lsdft. 

Etwas  verschiedene  Formen  von  Stiefeln,  auch 
2  Paar  til)eti8cher  Schuhe,  sind  noch  in  NilruberK 
au^etitellt. 

XYIL  Kleinere  Hai»,  «nd  Uand-tierilte 

XVll.  82.  Cu  ltuH-(J eriithe  zum  Hannf^ebrascb^ 

a j  A 1  ti  ndischer  Oelbrenner  der  Brahman- 

Kaste  4945 

Ans  dem  Ganges-Gelnete  in  Bengslen. 
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Abtb.    Grpi».  Cat.<Mr. 

b)  Oelbrenner,  «infMhster  Form,  der 
SödrapEaste.   Noch  nicht  gcbrauehi  4946 

Aus  dem  nordwestlichen  Indien. 

c)  „Bail^^  (unser  „Bolle^^)  oder  Siier, 
das  heilige  Thier  der  Gnltnr;  roh 


gearbeitet   4947 

Aus  Südindieu. 

Xyn.  l37.  Kleinere  Hansgerathe. 

a)  Opium-Pfeife   494b 

Ans  Hindoetin. 

b)  Jüt-Strick;  aus  Fasero  von  Corchorus- 
Arien   .  4949 


Von  Nagas  im  Sädiya-Bazir  in  Ober- 
Ainihn  erhalten. 

XX.  Agrienltorgerftthe;  Insirnmente  and  Maasae. 

XX.  138.  Die  indischen  Pflüge. 

a)  Die  leichte  Form  dee  ,th8V^  oder 
Pflugefl;  für  Indien  im  allgemeinen 

die  häutigste   4950 

Aus  Centnil- Indien. 

Die  Deichsel  ist  gekrümmtt  nnd  ea  wird  Scharre 
mit  Deiehsel  beim  Marsche  Tom  Arbeiter  gelragen, 
wobei  die  Deichsäl  in  der  Krflmmnng  anf  seinem 
Kopfe  liegt;  es  ist  neben  der  Scharre  keine  Vor^ 
riclitiiiig  angphracht,  den  Pflug  umlegen  und  fort- 
schleifen zu  können. 

Beim  Pflügen  ist  er  mit  Zebu-Ochsen,  Boß  tn- 
dieus  bespannt. 

b)  Die  schwere  Form  des  Pfluges,  mit 
breiter  massiger  Öcharre  aus  Holz  und 

3a* 
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Abth.     Grpp  Ctt  -Nr 

mit  einer  kleiiK  ii  Kis*>nplatte  auf  der 
Spitze  des  Holzes.  Im  Osten,  auch  in 
Hinteriodien  kt  die»  der  gewöholiGhe 

Pflug   4951 

Ans  Ass&m. 

Aach  dieser  Pflug  wird  wahrend  des  Trans- 

poHirens  rom  Arbeiter  fi^etragen ;   wegen  aeiner 

Schwere  wird  er  ;inf  <li«'  Schulter  gelebt 

Bespaiinnu}^  für  diesen  l*flni(  int  fast  immer 
der  indische  Büffel,  Bos  Ami  Shaw^  der  in  Aäsain 
selbst  wild  noch  vorkömmt. 

XX.  139.  Modell  der  indischen  Getreicle- 
Mähle,  die  durch  Zebu-Ochsen  zu 

bewegen  ist  •   4952 

Ana  Andh. 

XX.  140.  Der  tibetische  OreschflegeU 
breit  niid  flach.  —  (In  Indien 
wird  nicht  gedroschen,  sondern  Tom 
Vieh  „anagetreten'*). 

Wegen  der  Seltenheit  gronsotimmigen 
Bokes  in  jenem  troekenen  Hoehhmde 
sind  ffir  den  DreJ«chflegel  allgemein, 
wie  hier,  kleinere  Stöcke  hrettartig 
neben  einander  gebunden  um  die  Keule 

zn  ersetzen   4953 

An«  Gniri  Khöranm. 

Der  Pflng  ans  den  tibetischen  Gebieten,  der 

ebenfalls  in  unserer  Sammlung  vertreten  iflt,  hat 
eine  noch  mehr  ungewöhnliche  (iestaltnng;  «solehe 
ist  für  den  Pflug  ))edingt  <lurch  die  schwache  Hunnis- 
schicht,  welche  dünn  selbst  aof  dem  ixeröUe  der 
Thalstufen  lagert   Statt  einer  nacli  Torae  apitaeo 
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Pflugscham  ist  hier,  rechtwinklig  auf  die  Deichsel 
gestellt  1111(1  l>ei  der  Bespannung  des  PHiige.s  meist 
in  einem  Winkel  von  30  (irad  in  die  OberÜüche 
des  Bodens  eingreifend ,  der  u  e  r  e  nach  eine 
Scharre  angebracht.  Man  kann  dnrch  die  Winkd- 
stellnng  die  man  ihr  gibt,  bedingen,  dass  sie  etwas 
mehr  oder  etwas  weniger  eingreift,  bis  su  einer 
Tiefe,  woliei  nie  nur,  sowi'it  es  der  Dicke  der 
Erdschicht  günstig  ist,  die  obere  Lage  des  Bodens 
aufhebt  und  umwöhlt. 

Seit  ieh  Gelegenheit  hatte,  im  Januar  1863, 
in  nnserem  (»artenbau- Vereine  diesen  Apparat  in 
Verbindung  mit  den  anderen  Cult arger äthen  des 
Ostens  zn  hesp rechen ,  hat  durch  Herrn  Director 
K.  Ton  Effner  diese  Consiruction  aach  bei  uns 
practisehe  Anwendung  gefunden,  nemüch  nm  GrSser 
und  kleine  Kriuter,  wo  es  nöthig  ist,  am  leich- 
testen von  Wegen  und  anderen  Flächen  zu  entfernen, 
die  nur  zur  i^iesbedeckung  bestimmt  sind. 

(Die  Reihe  der  Pflfige,  gesammelt  während 

unserer  Reisen >  die  wohl  fdr  jene  Gebiete  sdemlich 

coniplet  sein  dürfte,  besteht  ans  7  Formen,  die,  als 
Terschiedeu  unter  sich,  gut  zu  erkeuueu  sind.^) 

Abth.     Grpp.  Cat.-Nr. 

XX.  141.  Die  indische  Egge  oder  der  „hengä/* 

Gleich  einem  vergrosserten  Rechm, 

mit  1  Reihe  von  Zähnen    ....  4954 
Aas  Bengalen. 

X)  Für  «Icu  Pflog  in  aeinar  fintstehung  and  in  seiner  Entwicklung 
bei  den  Europäern  kann  genannt  werden:  «Geschicbto  des  Ffloges,  von 
Brno*,  Heidelberg  1845;  für  die  Technik  der  Neoisit,  a.  a.:  «Landwirth. 
]fatehiiMDliehr6b  Ton  Bdtlachiwr",  Wien  im. 
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Ib  dioMf  giiifafiim  Pom  tekr  icilMHleii 
in  TCbek  und  io  Hinleriiidieii.  Bi  wird  jedoek 
ein  Ackergeräihe  Nameiw  die  „m£l**  oder  «^oiabi** 

aU  ^.Ahflacher'*  irtatt  der  F^ge  angewandt.  L^^g 
Wort  bedeutet  zanächst  „«iie  Leiter",  und  da»  Ge- 
fühe  entspricht  dem  >tOcke  einer  Leiter  oder  aach 
«inet  Brettes  mit  Toller  Flache,  das,  viel  steiler  ei»* 
greifeDd  de  der  tibefcieehe  Pflng«  über  den  foriier 
gepflSgten  Boden  xiiid  Kinehenea  ftxtgjBogttt  wird. 

Afelb.    OffFP.  Cm.-». 

XX.  142.  Joche  für  dae  ZngTieh. 

»)  Joch  fOr  1  Paar  SMo-Oefaeen  von 
mittelgnwMr  Ba^e. 

Dae  Joeh  drfiekt  gegen  den  Pleieeb* 

höcker  und  gegen  den  ersten  Rücken 
wirbel  unt4?r  dem  Hocker.  —  I>ie8esJoch 
hat  (Querholz  ohen  und  uiiU-u,  nud  es 
sind  von  den  4  verticalen  Verbindungs- 
hdliem  die  beiden  äusaeren  beweglich ; 
man  kann  so  beim  Beepannen  mit  Zng- 
▼ieb  die  beiden  Raome  51fiien  nnd 

sehlieeeen   4955 

Aus  Bengalen. 

b)  Joch  für  die  Arni-Buffel,  eowie  für 
grosse  Zebn-Ra^en. 

Auch  dieses  liegt  aaf  dem  Halse, 
gpf^en  den  Kücken  drückend,  nnd  ist 
schwerer.  —  Die  Verticalhülzer  sind 
hier  alle  beweglich  and  haben  kein 
unteres  Qaerhola;  jedes  Paar  wird 
dnreh  Stricke  nnten  gesehlosscn  •  •  495$ 
Am  Assdnh 
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Ein  Holzjoch,  ohne  unteres  Querholz,  verschieden 
in  Stärke  je  nach  der  Grösse  der  Thiere,  haben 
auch,  als  Gestelle,  die  oft  reich  verzierten  Geschirre 
der  indiflcheii  Zebas,  wenn  die  Thiere  an  Parade- 
wagen der  Br^manB  oder  bei  Reisen  an  die  Wagen 
hooh  gestellter  Hindns  gespannt  werden. 

Das  Joch  fBr  die  Ra^en  dee  enropSiscben  Rindes 
nnd  für  den  Büffel  im  ^südlichen  Europa  wird  aber 
derartig  befestigt ,  dass  es  an  der  Stirne  des  Zug- 
thieres  aufliegt.  Wenn  1  Paar  zusammengespauut 
ist ,  war  das  Joch  auch  in  Europa  bis  vor  kurzer 
Zeit  ein  gemeinschaftliches.  Die  verbältuissmassig 
nene  Form,  das  an  jedem  der  Thiere  einzebi  ange- 
brachte Stimholz  in  Verbindung  mit  Str&ngen,  sahen 
wir  in  Indien  nirgend  angewendet. 

Abfh.  Offpv- 

XX.  155.  Qrosses  Bambns-Rohr.  Deränssere 
ümfiing  dieses  Stfickee,  in  seiner  halben 

Länge,  ist  9' 1  engl.  Zoll  =  ()-23  xM.; 
die  Länge  ist  4  F.  2-7  Zoll      1*29  M. 

Zahlreiche,  systematisch  verschiedene 
i^'ormen  der  Bambos-Gruppe  erreichen, 
noch  im  Klima  subtropischen  Stand- 
ortes, bei  genügender  Fenohtigkeit  diese 
bedeutende  Grösse  .  

AnsMÄmlu,  im  Khiissia-Gebirge;  gefallt 
am  ^üilraiulu  der  Erhebung,  bei  Taugvai. 

Die  Bambus-Gewächse|  sind  überall  innerhalb 
der  warmen  Mlicheu  Gebiete  Asiens,  sowohl  bei 
Benntaung  in  solch  mächtiger  Grtae  ab  auch  da, 
wo  nur  Pflansen  Ton  geringer  Grtae  oder  die 

oberen  kleinen  Theile  der  grossen  Vegetationsformen 
anzuwenden  sind,  von  ganz  besonderem  Werthe 


4957 
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fSr  die  CooftnietiiMiea   sowie  ftr  die  Gcntibe- 

Yinrt(ih\\un%  der  Volker. 

Ilohre  wie  die^e*  werden  DDWr  anderem.  ?r^ll>-t  im 
imchUm  KhAwria-Gebir^^e.  wo  die  Tiefe  der  Lrosion«- 
fbmien  far  riele  der  bewoboteii  Orte  Wa^certragen 
soeh  iMug  maeht,  in  sehr  einfacher  Weise  als 
Wmwgefltose  leieht  renreiidei.  Em  werden  ia  sokfaa 
Stfieken  die  Zwieehenboden  berftnagelM,  nmd  den 
•ieb  erg^l>endeii  bohlen  Cyiindem  wird  eine  Linge 
von  nahezu  Manneuhdbe  gela«<sen.  Im  Gebrauebe 
werden  2  neb  fr  neinander  gebunden  und  in  der  Art 
auf  dem  liücken  de«  Trägers  a uk'eb rächt ,  <]a.s>  ein 
breites  IVagband  ober  der  Ötiroe  auf  dem  Kopte 
nnf  liegt,  wo)>pi  ein  Viertel  etwn  der  ganxen  Röhren- 
Uoge  noeb  den  Kopf  ftbemgt. 


Digitized  by  Google 


Uli nt weit:  OfficicUe  Aunfohl  von  Landschaßen,  18S0.  517 

t 

% 


II. 


Die  luNwahl  von  Aquarellen 

für  das  k.  Handzeichuungs-Cabinet 

im  Jahre  1880. 


Im  AnschluHse  habe  ich  auch  der  Auswahl  einiger 
unserer  landschafllicheu  Ansichten  zu  erwähnen,  welche  in 
sehr  anerkennender  Weise  als  die  erste  Keihe  aus  den- 
selbeu  in  die  k.  Sammlung  der  Handzeichnungen  aufge- 
nomnieo  wurden.  Diese  Bestimmung  über  dieselben  ist  Rir 
mich  um  so  wichtiger,  da  zugleich  auf  meinen  Wunsch 
die  weitere  Benützung  für  die  Publicatiouen  mir  gestattet 
blieb;  es  traf  sich,  dass  nur  2  derselben*)  bis  jetzt  schon 
erschienen  sind. 

Allgemeine  Uebersicht  der  ganzen  Reihe  habe  ich,  als 
„Inhalt  de«  Landschaften-Cataloges"  im  Sitzungs-Berichte 
d.d.  8.  Nov.  1879,  8.  18  bis  20  gegeben;  für  die  Zahl  der 
Ansichten  sowie  für  die  Ausdehuuug  der  Gebiete,  welche 
in  denselben  vertreten  sind,  war  es  günstig,  dass  mein  ver- 
storbener Bruder  Adolph,  der  Mitarbeiter  an  denselben,  und 
ich  selbst  fast  immer  getrennten ,  oft  weit  unter  sich  ent- 
fernten Reisewegeu  folgen  konnten. 

üeber  die  Art  der  Aufnahme  bei  Gegenständen  von 
bedeutender  Grösse  ihres  Horizontal winkels  ist  speciell  zu 
erwähnen,  dass  diese  als  Panoramen,  „mit  gleichem  line- 
aren Werthe  der  Winkeltheile  längs  des  ganzen  Horizontes" 
angelegt  sind. 

9)  Die  Ansicht  des  Seoa  bei  Srinager  in  Kashmir,  im  Atlas  za 
den  «Results";  als  Holzschnitt,  Garten  und  Teich  bei  Bombay. 


518  Sit:uuff  der  math.-phtjs.  CUisse  vom  1.  Mai  ISSO. 


Laudschaften  mit  Bezeicliiiung  als  „Ruudsicht**  sind 
für  die  Ebeueu  uud  die  kleiuereu  Gebirge  Indiens  jene  der 
Gruppe  I  des  Cataloges,  für  Hocliaijien  jene  der  Gruppe  XII ; 
im  Hochgebirge  hatten  sich  auch  manche  Ansichten  in  den 
Gebieten  der  Gletsclier,  der  Salzseen,  sowie  au  hohen  Kämmen 
geboten,  deren  Formen  zur  Wiedergabe  des  Characters  diese 
Anlage  bedingten.  Auf  den  erläuternden  Pauseblättern,  welche 
allen  grossen  Ansichten  beigegeben  sind,  ist  Zahlenwerth 
des  Winkels  in  Längenmaass  dann  stets  beigefügt.'") 

Bei  einer  ersten  cursorischen  Auswahl  „von  etwa 
30  Ansichten  nach  Verschiedenheit  der  Gebiete  und  der 
Art  der  Gegenstände'*  waren  in  Geraeinschaft  mit  Herrn 
Conservator  Anton  Zweugauer  theils  Tonskizzeu  theils 
Aquarelle  aus  zehn  der  von  mir  unterschiedenen  Gruppen 
vorgelegt  werden.**) 

Für  12  dieser  Ansichten  und  zwar  für  solche,  die  als 
Aquarelle  gehalten  sind,  wurde  von  Herni  Director  Ferdinand 
Kothbart  das  Einreihen  in  das  k.  Cabinet  bestimmt;  da« 
Verzeichniss  derselben,  wie  es  auch  hier  jetzt  beigefugt  ist, 
enthält  nebst  den  geographischen  Coordinateu  in  Rur/.e  noch 
Citat,  wo  iu  den  „lleiseu"  specielle  Besprechung  des  Gegen- 
standes oder  andere  Daten  über  den  Typus  des  Gebietes 
sich  finden. 

Mit  nA.*'  sind  die  Landschatl^n  und  Architecturen  meines 
Brudf^s  Adolph  signirt,  mit  ,,H."  die  meinen.  EJei  dfo  An- 
gaben der  Positionen  sind  die  Längen  auf  Greeuwich  be- 
zogen; Greeuwich  westlich  von  Paris  =  *i®  20'  57".  Die 

10)  Besprochen  in  .Rciwn'  Bho«!  II  S.  25(;— 2Sx. 

11)  Für  diene  zeif^  sich  , Gruppe'  und  .Gen.-Nuramer',  wi««  si«  im 
k.  Pirectoriuro,  nobst  nieinoni  Cataloge  mit  BeaeiiDung  des  Ge^enntADde^. 
gleiclifallü  jetzt  abp'f^eben  sind,  in  den  foli^enden  Reib««:  I  1>.  TJ; 
VI  II'.»,  IJO,  I VIII  UA;  IX  liOÜ;  X  2M;  XJ  2^G,  ai.J.  XiA^  :U\ 
'.m,  '4r>0;  Xll  XIII  :m;  XIV  II"},  414,  4J2,  4Js.  430.  4*ii 
4(i.5;  XV  4>52;  XVll  550,  5t>:»;  XVUl  XIX  604;  XX  67^. 
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Hohen,  über  Meeresuiveau  als  Basis,  sine!  ongl.  Fuss; 
1000  engl.  Fuss  304*79  Meter.  (-=)  bedeutet  „weuig 
über  Meereähöhe.'^ 

I.    Aufnabmeu  in  Uuodsioht  aus  Indien. 
9.    Fuss  des  Khassia-  und  des 
Jimti^Gebirgee;  Tom  Sarma-Flosae 
ans. 

Sfldwestlich  von  SilhA*  in  Ost- 
Beogaleu  Gen.- Nr.  9; 

H.  1855,  Sept.  20. 

*  N.  Br.  24"  53'.  Üesti.  L  v.  Ür. 
91*»  47'.  Höhe  (=). 

Bespr.  in  „Reisen''  Band  I,  S.  250 
bis  259. 

19.  Hochsiufe  von  Allnvialboden, 

zwischen  dem  Indus-  und  dem  Jlu'lnni- 
Fliisse;  bei  Üera  Isiuäel  Khan*,  im 

Puujub  (ien.-Nr.  19; 

A.  Ib57,  Febr.  28. 

♦  N.  Br.  31«  39'-  6.  Oestl.  L.  v. 
Gr.  70«  56"  5.  Hdhe  478  P. 

Temperaior  in  „Reisen**  Band  IV, 
S.  468  nnd  469. 

n.   Oestliche  Ghats  and  Earnitik. 

y.   Die  östlichen  (Jhats  von  Kare 
aus,  {]  engl.  Meilen  von  Utatür'";  in 

badindien  Gen.-Nr.  119; 

A.  1856,  Mars  4. 

10.  ümgebnngen  von  ütatdr*  nnd 
Padalnr,  nahe  dem  Kiveri-Flnsse; 

in  Südindien  Gen.-Nr.  120; 

A.  ib56,  März  4, 
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•«Dtalar^t  (Ar  119  und  120):  N. 
Br.  11"  0*.  OeBt.  L.  w.  Gr.  78*  50'. 

Höhe,  mittlere,  F. 

Bespr.  iu  „Keibeu"'  Band!,  S.  179 
und  ff. 

IX.  Bäume  und  V  ege  tation  sforiDeii. 

2.  Garten  und  Teich  auf  der  Insel 
Bombaj*,  bei  Beach  Caudy  .    .    .  <ten.-Nr.  20'>; 

*Lage   des  ,^mbajr-ObserYato- 

rium8 

N.  Bf,  18<»  53'-  5.  Oestl.  L.  Gr. 
72*  49'-  1.  Höhe  (=). 

Besprocben  nod  als  Hobwchoitt 
gegeben,  (,,AuBland'%  26.  Aug.  1865) 
in  K  1  imatologische  Bilder  aus 
Indien  und  Hochasien.  Allg«meiue 
DattiQ  in  „iieisea'*  Band  1,  Cap.  V. 

XI.   Wohngebäude  der  Eingeliorneii,  Bracken* 

Dürfer  etc. 
oii.  KhilsHia-Steinsäulen,  Um  Cherra 
Püoji*;  im  Kbassia-Gebirge  .    .    .  Geu.-Nr.  31  >; 

ü.l»55«OcLil. 

♦N,  Br.  25«  14'-  2.  Oest.  L.  Gr. 
91«  40"  5.  Höbe  4125  F. 
Bespr.  in  .Jfeiaeii'*  Bnnd  I.  S.  513 

und  514. 

73.  Haus  de«  „Gopa"  oder  Vor- 
Htandes  zu  Pangnüg*  (auch  Paug- 
kong  genannt);  in  Ndbrai  im  wiai 
liehen  Tfbei  Gen.-Nr.  S50; 


aiB56,  Jnfi29. 


*Lage  derheiseenOoellen  daedbsi: 
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N.  Br.  34*  47'.  Owtl.  L.  v.  Gr.  77* 
36'.  Höhe  10,538  R 

Bespr.  iu  «^Eteisen''  Band  IV,  S.  14 
nud  15. 

Hl.   Panoramen   an«  Hochasien"):    ann  dem 

Himalaja,    indisclip  Seite,  aus  Tibet  und 

aus  Tur kistan. 

4.  Die  Schneeketten  Ton  Bhutan 
and   Sfkkim;    aufgenommen  vom 

Tüiiglo-Gipfel*  im  östlicheu  Himalaya  Gen  -Nr.  327 ; 

H.  1855,  Juni. 

N.  Br.  21^  V-  8.  Oestl.  L.  v.  Gr. 
88«  3'*  9.  Höhe  10,080  F. 

Der  Ejtnchinjfnga-Gipfel,  nahe  der 
Mitte  des  Bildes,  hat: 

N.  Br.  27»  42''  1.  Oeat.  L.  Gr. 
88*»  8'-  0.  Höhe  2BarA]  F. 

( Der  Ganrisankar,  westl.  links  daTon, 
nnd  hier  noch  nicht  gesehen,  hat: 

N.  Br.  27«  59'-  3.  Oestl.  L.  Gr. 
860  54'-  7.  Höhe  29,002  F.) 

Der  Töuglo  ist.  besprochen  in 
„Reisen"'  Band  II,  S.  212  bis  219. 

XIII.  Oes tlicher  H  i  null  aya. 

20.  Höhle  durch  KlOftung,  in  FeWn 
des  Singhalfla-Kammes ;  in  Sikkim   Gen.-Nr.  398. 

H.  1855,  Mai  30. 

Lage  des  Falüt,  des  nächsten  Gipfels: 
N.  Br.  270  13"  7.  Oestl.  L.  v.  Gr. 
87«  59'*  8.  Höhe  12,042  F. 

12)  Erlänterunj?  der  .j  Hauptkotten,  ,  Himalaya,  Karokoriim,  Kunlun"» 
in  Sitc-Ber.  der  math.-pbys.  Cl.,  ISÜOt  M  mit  Kartcnskizae  8.  9. 
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XIV.  Westlicher  Himälaya. 

Spaltenforraen  in  Glimmerschiefer, 
auf  der  linken  Seite  des  Paju-Thales; 
bei  Milura  in  Kamaon      ....  Gen.-Nr.  42S; 

A.  1855,  Juni  12- 

X    »N.  Br.  30^  ZAli  ß.  Oestl.  L.  v. 
Gr.  lä^l  22^  L  Höhe  11.265  F. 

Milam*8  Umgebungen  bespr.  in 
„Reisen^*  Band  II,  S.  aM  n.  £F. 

ML  Der  südliche  Theil  des  Sees 
der  Hauptstadt  Srinager,*  in  Kashmi'r  Gen.-Nr.  ASli 

H.  1856,  OciJlK 

•N.  Br.  34"  ^  6.  Oestl.  L.  v.  Gr. 
74*'  ^  iL  Höhe  5146  F. 

Dieser  und  die  Ansicht  des  nörd- 
lichen Theiles,  Gen.-Nr.  463  von 
Adolph ,  sind  in  lithographischem 
Farbendrucke  im  Atlas  zu  Volume  III 
der  „Results"  erschienen.  Beide 
Theile  sind  als  „Rundsicht*^  aufge- 
nommen. 

Bespr.  in  „Reisen*^  Band  H,  S.  41fi 
bis 

XVin.  Salzseen  und  heisse  Quellen. 

Tsö  Gam,*    kleiner  Salz-see 
oberhalb  des  grossen  T8omoriri-Se<  s ; 

im  westlichen  Ti'l>et  Gen.-Nr.  5S2; 

IL  1856.  Jnni. 

♦N.  Br.  3^  m:.  Oestl.  L.  v.  Gr. 
78"  ML  Höhe  14,580  F. 

Bespr.  in  „Rfisen"  Band  III,  S.  5  IS. 


Berieht i^nng:  In  meiner  Mittheilung  d.  d.  8.  Nov.  1879.  Seite  26 
dieses  Bandes,  Zeile  S  von  anten,  ist  za  lesen:  linken  statt:  revliten. 
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Herr  Angast  Vogel  sprach: 

1)  „lieber  die  Verschiedenheit  der  Aschen 
einzelner  Pflansentheile.'* 

Die  Verschiedenheit  der  Aschen  in  den  einzelnen  Th eilen 
der  Banme  ist  znerst  von  Sanssnre  nachgewiesen  worden. 
Hiernach  sind  die  unorganischen  Bestandtheile  nicht  durch 
die  ganze  Pflanze  gleichraasstg  vertheilt,  sondern  in  ihren 

verschiedenen  Organen  sehr  verschiinien  gruppirt.  Die  Asche 
der  Wurzel,  des  Stammes  unterscheidet  sich  wesentlich  von 
der  Asche  der  biätter,  Blütheu  und  Früchte.  Diene  Ver- 
schiedenheit bezieht  sich  besonders  auf  die  Qualität  der 
Asche.  Die  Asche  der  Eichenblätter  enthält  47  proc,  die 
Asche  des  Eichenstaromes  38,6  proc.  m  Wasser  löslicher  Be- 
standtheile ,  die  Blätterasche  der  Schwarzpappel  (Populas 
nigra)  3ß  proc,  die  Stammasche  2(»  proc.  in  Wasser  lös- 
licher Bestandtheile.  In  den  Blättern  des  Uaseistrauches 
fanden  sich  26  proc-t  ^^^Q  Zweigen  24,5  proc.  in  Wasser 
löslicher  Aschenbestandtheile.  Bekanntlich  enthalten  nach 
Liebig  die  Gerealien  in  der  Samenasche  gar  keine  in  Wasser 
löslichen  Bestandtheile,  während  diese  in  der  Btrohascbe 
bich  nicht  in  unbedeutender  Menge  finden. 

Im  Anschlüsse  an  die  Sau.s.sare\Hchen  Versuche  habe 
ich  die  Asche  von  Fjrus  malus  untersucht  uud  das  Ver^ 
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hältnisB  der  in  Wasser  löslichen  AsehenbeskandtlieUe  foo 

Stamm,  Blatt  nnd  FVaebt  so  1:2:8  gefunden.*)  Die 
phosphorsanreo  Sal/e  nebmeu  vom  SUiiiim  bis  zar  Pracht 
um  tlits  Vierfache  zu  uud  zwar  auf  Kosteu  der  kohleusaureu 
Verbin  dangen,  welche  vou  proc  in  der  St-ammasche  bw 
anf  45  proc.  in  der  Frachtasche  sich  vermindern.  Auch  die 
Menge  des  Eisens  in  der  Aacbe  ▼erminderi  sich  Tom  Stamme 
bis  znr  Fmcht. 

Da  es  ans  TereinseHen  Yersnehen  selbstTenUndlieh 
nicht  möglich  sein  konnte,  einen  nnr  einigennaseen  allg^ 
meineren  Schluss  zu  ziehen,  so  habe  ich  im  Verlaufe  diese« 
Herbstes  den  (iegenstaud  wieder  aufgenommen  und  die  Ver- 
suche auf  eine  grössere  Anzahl  von  Baameu  auagedehnt. 
Wie  bekannt  variirt  die  Qualität  der  Asche  sehr  wesentlich 
nach  der  Jahreswit;  in  der  Eichenblatterasche  bofiuMlen  tidi 
•im  Mai  47  proc,  im  September  dagegen  nnr  17  pioc  in 
Wasser  löslieber  Beslandiheile.  EGemaeh  war  es  noib* 
wendig,  das  üntersnchnngsmaterial  sn  derselben  Zeit,  in  der 
Periode  der  Fruchtreife,  zu  verwenden.  Dasselbe  wnnie  in 
der  zweiten  Hälfte  des  Monates  Octol)er  v.  Js.  vou  den  ver- 
schiedenen Bäumen  genommen,  so  dass  die  einzelnen  Pflanzen- 
theüe.  Stamm  oder  Ajst,  Blatt  und  Frucht  zusammengehörig 
waren.  Die  Bäume  standen  alle  auf  gleichem  Bodmi  mmd 
unter  gleicher  BiAiandlnng.  Herr  Pktiftesor  Dr.  Baab  bal 
dnrch  gfltige  BetHeOignng  an  diesen  yersocben  mich  wa 
besonderem  Danke  Terpiicbtel. 

Da  es  sich  bei  diesen  Versuchen  eigentlich  weniger  um 
die  Asche  selbst,  als  um  deren  vergleichende  B'traehtunir 
handelt,  so  wurden  vorzugsweise  solche  Pflanz«*nt heile  ge- 
irahlt,  welche  leicht  uud  vollständig  eingeäschert  werden 
konnten.  Denn  die  Analyse  von  Aschen,  welche  aaeb 
nach  anhaltendem  Glflhen  noch  4  bis  6  proc  Koble  ent» 


1)  Gelehrte  Andgen.  B.  Id.  8.  8«. 
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halten,  dürften  bei  dieeen  Tergleichenden  Veraochen  sii 
grossen  Irrthnmem  Verankssang  geben. 

Die  Einäscheruug  geschah  über  dem  Gasbrenner  im 
Platintiegel ,  die  Bestimmung  der  löslichen  Ascbenbestand- 
t heile  durch  Behaudelu  und  Auswaschen  mit  kochendem 
Wasser,  die  Bestimmung  der  Pkosphorsänre  durch  Titriren 
mit  Uran. 

Es  folgt  nun  die  Zusammenstellung  der  Yermehiresultale 

in  tabellarischer  Form. 


Pflansenspezies 

tbdle 

S  'S 

es  ^ 

Gesamrot- 

phorsiare;  in 
7«derAadw 

Crataegus  asarolns 

Holl 

4,22 

0,30 

20,00 

(Aiarolapfel) 

Blätter 

8,83 

0,47 

19,60 

Frucht 

1,16 

0,53 

15,80 

(Pyra  ariaria) 

Hok 

3,25 

0,53 

24,00 

Winterbirn 

Blätter 

4,60 

1,18 

26,70 

Frucht 

0,37 

0,24 

11,28 

(Pyra  pjraria) 

Hobt 

4,ao 

0,88 

18,00 

Herbstbim 

Blätter 

5,00 

0,50 

23,04 

Frucht 

0,46 

0,33 

26,45 

Pyrus  malus 

Hols 

d,80 

0,38 

17,84 

Grüner  Winter-Bambour 

Blatter 

7,20 

1,18 

20,56 

Frueht 

0,53 

0,28 

8,50 

Malus  spectabilis 

Hok 

3,63 

0,60 

22,50 

Bl&tter 

5,79 

2,03 

28,67 

Frueht 

1,31 

0,90 

■ 

1 

20,48 

I 
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Pfiauzeuspezies 


Cydonia  japonica 
JapaD-Quitie 

Pranus  domeetica 
(Zwetschge) 

Prunus  insititia 
(Wilde  Pflaume) 

Juglans  fertilis 
(Zwergnnss) 

Sainbncus  nigra 
(Holländer) 


theile 

1  « 

1°= 

Ii 

S 

=  -  < 

GesAJnnit- 

cvhmlt  an  PhiH- 

phorsäare;  ifi 
/*  der  AJCBf 

Hol/. 

3,71 

0,42 

24,S3 

Blätter 

6^ 

1,62 

15,36 

Frucht 

0,65 

0,38 

21,40 

Holz 

7,90 

2,30 

17,30 

Blätter 

3,60 

0,43 

20,00 

Frucht 

0,40 

0,22 

15,36 

Holz 

5,00 

0,48 

16,.s9 

Blätter 

0,69 

— ' — 

2,176 

15,% 

Frucht 

1,00 

0,44 

13,90 

Holz 

4,20 

0,58 

24,70 

Blätter 

7,00 

0,18 

27.61 

Frucht 

2,10 

.  0,50 

43,73 

Holz 

1,10 

0,08 

42,00 

BlätU^ 

"».40 

1,28 

16,20 

Frucht 

2,33 

1,70 

21.00 

In  folgender  Tabelle  ist  angegeben ,  wie  viel  löslich*» 
Salze  100  Theile  der  Gesammtasche  an  Wasser  abgeben, 
und  in  welchem  Verhältnisse  diese  löslichen  Mengen  in  den 
verHchiedenen  Pflanzen theilen  zu  einander  stehen. 
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Spezies 

Pfl&nzen- 
theile 

%  der 
löslichen 
Aschea- 

thdle 

CratafiguA  azarolas 

Holz 
Blätter 
Fracht 

0,71 
5,  HO 
46,00 

1:7,5:65 

Winterbirn 

Holz 
Blätter 
Fracht 

16,80 
25,70 
65.00 

1 :  1,57  :  4 

Uerbstbirn 

Hulz 
Blätter 
Fracht 

9,00 
9,00 
72,00 

1:1:8 

Grüner  Winter- 
Rambonr 

Holz 
Blätter 
Fracht 

10,00 
16,40 
53,00 

1 : 1,6  :  5,3 

Malus  spectabilis 

Holz 
Blätter 
Fracht 

17,00 
35,00 
68,00 

1  :  2,06  :  4 

Cjdonia  japonica 

Hols 
Blatter 
Fracht 

11,20 
23,30 
58,30 

1:2:5 

Pranos  domestica 

Holz 
Blätter 
Fracht 

12,00 
29,00 

56,00 

1 : 2,4 :  4,7 

Pranos  iosititia 

Hols 
Blätter 

Frucht 

9,60 
22,47 

45,00 

1 : 2,34 : 4,7 

86* 
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k^iJVi^  ICO 

Pflanxen- 
theile 

0  _  Aar 

löslicben 
Ascben- 
theile 

Verhältnia 

Joglan»  fertilis 

üolz 

14,00 

Blätter 

25,70 

1  :  1,7 

Frucht 

23,40 

Sambucus  nigra 

Holz 

6,00 

Blätter 

24,00 

1  :  4  :  12 

Frucht 

73,00 

Als  allgemeines  Gesetz  dürfte  sich  ergeben  ,  das«  die 
Menge  der  in  Wa8ser  löslichen  Aschen  bestand  t  heile  in  der 
letzten  Vegetationsperiode  bei  allen  fleischigen  und  saftigen 
Früchten  im  Verhältniss  zu  den  übrigen  Pflanzentheilen  am 
grössten  ist;  die  geringste  Menge  findet  sich  im  Holze, 
etwas  mehr  in  den  Blättern.  , 

Die  Phosphate  sind  in  Stamm  und  Blättern  quantiutir 
wechselnd,  doch  der  Unterschied  nicht  bedeutend.  Eine 
ganz  auffallende  Ausnahme  macht  das  sehr  markreicbe  Hol- 
lunderholz  (Fhosphorsänregehalt  der  Holzasche  42  proc, 
Phosphorsäuregehalt  der  Blätterasche  16,2  proc).  Die 
fleischigen  und  saftigen  Früchte,  die  verhältmäs^sig  wenig 
Samen  enthalten,  zeigen  auch  im  Allgemeinen  geringeren 
Phospborsäuregehalt  in  der  Asche,  als  Stamm  und  BlatUr. 


I 
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2)  „üeber  Natur  and  Ürsprnng  desQlet- 
seberf eblammes  Tom  Dachsteine  am 

Hallstädter  See." 

In  einer  vor  längerer  Zeit  ausgeführten  Arbeit  über 
die  Zusammensetz.nng  des  Gletscberschlammes  vom  Dach- 
steine am  üallstädter  See  waren  meine  Versuche  vorzugs- 
weise der  ZuaammenaetBong  der  organiechen  Beetandtbeile 
jenee  Materialee  zugewendet*)  loh  babe  damals  schon  anf 
Grand  der  Versnebe  meine  Änsicbt  dabin  ausgesprochen, 
dass  die  organische  Substanz  des  untersuchten  Gletscher- 
schlammes nicht  animalischen,  sondern  vielmehr  vegetabili- 
schen Ursprunges  sein  müsse.  Der  Ötickstofigehalt  der 
organischen  Snbstana  dee  Glefcscherschlanmea  iat  nämlich, 
wie  ich  geseigt  babe,  ao  gering  —  derselbe  betrigt  nor 
4,3  proc  — ,  dass  eine  anf  animaliaeher  Qaelle  benibende 
Abstammung  kaum  gerechtfertigt  erscheinen  könnte.  Ein 
geringer  Theil  der  organischen  Gebilde  des  Gletscher- 
schlammes mag  allerdings  wohl  dnrch  die  Zofuhr  dea 
Windes  erklart  werden,  da  ja  wie  nmn  weiss  Spinnen 
nnd  Insekten  mitonier  aaf  den  Flächen  der  Gletacber  vor* 
kommen.  Aber  in  keinem  Falle  iat  die  Annahme  dieaer 
Quelle  hinreichend  zur  Erklärung  der  Terhältnissmftssig 
grossen  Menge  der  im  Gletscherschlamme  enthaltenen  orga- 
nischen Substanz.  Sie  beträgt  durchschnittlich  18,6  proc. 
Dieea  am  so  weniger,  als  anch  die  jüngst  auf  meine  Ver^ 
anlassnng  wiederholt  angeefcellte  mikroskopische  Unter- 
anchnng  des  Gletacberacblammea  bei  bedeatender  Ver- 
grösserung  nicht  die  mindeste  Spar  animalischer  Ueberreste 
und  Fragmente  nachweisen  konnte.  Hiernach  scheint  es 
wahrscheinlicher,  die  v^etabilische  Entstehung  der  orga- 

8)  AhbandlaBgiD  dar  k.  Akadsarisa.W.  IL  OL  rm.M.  Ol.  Abth. 
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oisohen  Substanz  des  Gletsoherachlammes  anzandunen.  Dmftr 
mag  noeh  erwfthnt  werden,  dass  in  der  Aaehe  des  GleUehsr 

Schlammes  keine  Reaktionen  auf  Phosphorsanre  wahrge- 
nommen wurden.  Die  Annahme  vegetabilischen  L'rspningesder 
organischen  Bestandtheile  des  Gletscherschlammes  entspricht 
auch  der  Ansicht  Hagi*s'),  welcher  die  Bildung  des  Gletaeher- 
Schlammes  anf  dem  Unteraargletscber  der  langsamen  ^ntanen 
Zersetanng  einer  den  Tremellen  ähnlichen  Masse  iiiachreibt, 
obgleich  mdnes  Wissens  nach  ihm  bisher  noch  toh  keinem 
Beobachter  diese  rithselhaften  Pflanzen  gesehen  nnd  bestimmt 
worden  sind.  Hügi  beschreibt  nämlich  die  dieser  Zersetmni; 
zu  Grunde  liegenden  Pflanzen  als  eine  Materie,  „welche  im 
frischen  Zustande  schön  hochgelb  gefärbt,  etwa  1,5  Centi- 
meter  dick,  beim  Berühren  aerfliesst  und  schwane  Damm» 
erde  hinterlässt.*^ 

Bei  Wiedennfiiahme  meiner  früheren  Venmcbe  habe 
ich  der  Znsammenaelzung  der  Ifinerabobstancen  des  Qletseher- 
sehlarames  emente  besondere  Anfinerfcsamkeit  zugewendet» 
in  der  Absicht,  die  nach  den  Resultaten  meiner  früheren 
Arbeit  noch  otfengelasseae  Frage  wo  möglich  zu  entscheiden, 
ob  der  Inhalt  der  zahlreichen  kleinen  Vertiefungen  des 
Oletschera,  welche  den  Gletscherschlamm  enthalten,  von  einer 
Pflanze  aas  der  nächsten  Umgebung  des  Gletschers  geliefiprt« 
oder  ob  derselbe  ans  einer  grosseren  Gntfemong  henogefilhrt 
worden  sei.  Diese  konnte  nach  meinen  iltmo  Vemichea 
noch  nicht  mit  Bestimmtheit  behauptet  werden. 

Anf  Platinblech  geglüht  nimmt  der  getrocknete  Gletscher- 
schlamm eine  rostbraune  Farbe  an,  von  Eisengehalt** 
dingt  und  man  bemerkt  nach  längerem  Glilhcn  deutlich 
einzelne  Glimmerblättchen  hervortreten.  In  ganz  geringer 
Menge  der  Löthrohrflamme  ausgesetst  echmilat  der  RQ^- 
stand  SU  einem  grauweiasen  blasigen  Ghue. 


3)  AlpenreiM  S.  372. 
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Wahrend  bei  meiner  ersten  üntersachnng  em  schwaches 
allerdings  kanm  merkliches  Anfbmnchen  bei  Behandlung  des 

geglühten  Rnckstandef?  Wohiichtet  worden  war ,  so  ergab 
die  nun  vorgenommene  Prüfung  durchaus  keiue  Kohlen- 
slinreentwicklung,  woraus  die  vollkommene  Abwesenheit  von 
kohlensanrer  Kalkerde  in  der  Asche  folgt 

Auf  den  ersten  Blick  mnss  diess  in  hohem  Grade  auf* 
fallen.  Die  nächste  Umgebung  des  Dachsteines  am  Hall* 
stadter  See  besteht  auf  zwei  Stunden  im  Umkreis  wie  be- 
kannt aus  Kalkformation,  Alpen-  und  Jurakalk.  Will  man 
nun  annehmen,  da.<?s  der  untersuchte  Gletscherschlamm  ans 
Pflanien,  die  anf  diesem  Untergründe  gewachsen,  entstanden 
sei,  so  wSre  es  doch  immerhin  sehr  nngewöhnlioh,  wenn  in 
der  Asche,  beziehnngsweise  den  Zersetsnngsprodnkten  jener 
notorischen  Kalkpflanzeu  keine  Spur  tou  kohlensaurer  Kalk- 
erde vorhanden  sein  sollte. 

Die  auf  meine  Veranlassung  jüngst  vorgenommene 
quantitetive  Analyse  der  Gletscherschlammasohe  stimmt  mit 
der  frttheren  sehr  nahe  fiberein.  Dieselbe  liefert  for  die 
Zosammensetzung  des  geglühten  Gletscherschlammes  in 
100  Theileu  folgendes  Resultat: 


Kieselsäure 

.  65,41 

Eisenoxyd  .  • 

.  10,03 

Thonerde  •  • 

.  17,20 

Kali  •   .   .  . 

.  3,12 

Natron  •   •  . 

.  5,93 

101,69 

Znm  Vergleiche  gebe  ich  hier  das  Resnltet  der  früheren 
Analyse: 


Kieselsäure 

.  64,39 

Eisenozyd  .  . 

9,45 

Thonerde  .  . 

.  28,91 

Kali  .... 

.  2,31 

Natron  •   •  . 

.  6,48 

101,34 
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Die  EHfferazen  der  früheren  und  neueren  Analyse  der 
Gletaehgrachlammaaehe  beruhen  wohl  tum  Theil  anf  dem 
ümsftttnde,  daes  bei  den  beiden  Analysen  ▼eneldedene  aaa- 
lytieohe  Methoden  cor  Anaftthrnng  gelangten. 

Ee  ergibt  sich  ans  den  angeftlhrten  Resultaten,  daas 
die  Natur  der  Mineralbestandtheile  des  Gletscherschlaranies 
mit  der  Zasammenaetsang  des  Feldspaihes  sehr  nahe  aber- 
einkömmt. 

Durch  eine  jfingst  veröffentlichte  Beobachtung*)  bin  ich 
▼eranlaaet  worden,  die  Aeehe  dee  Glefcechereohlanunei  ^ecieU 
anf  einen  Gebalt  an  Knpfer  an  nnteieochen.  Dieakfiut  hat 
n&mlieh  in  allen  Pflanien,  welehe  anf  Felsen  des  Ürgehiiges 

wachsen,  ohne  Ausnahme  auf  das  Entschiedenste  Spuren  von 
Knpfer  in  der  Asche  nachgewiesen.  Dagegen  enthält  nach 
seiner  Angabe  die  Asche  der  auf  reinem  Kalkstein  wach- 
senden Pflanze  keine  Spur  von  Kupfer.  In  der  Thai  ist  es 
mir  gelungen,  in  der  Asche  des  GletsoherscblammeB  geringe 
Spnren  von  Kuplor  sn  entdecken. 

FSIlt  man  aus  der  mit  Kali-Natronoarbonat  aa%e-> 
sohloBsenen  Masse,  nach  Abscbeidnng  der  Kieselsinre,  Thea- 
erde  nnd  EHsenoxyd  mit  Ammoniak  und  lässt  es  einige  Zeit 
stehen ,  so  zeigen  sich  in  dem  vom  Niederschlage  abge- 
gossenen Ammoniak  deutlich  die  Reaktionen  des  Kapfers. 

Hierin  liegt  nach  meinem  DafQrhalten  ein  neuer  Beweis 
dass  der  (xletschersohlamm  —  d.  i.  der  Inhalt  der  nhlloseo 
kleinen  Vertiefnngen  des  Gletsdiers  —  nicht  von  einer  in 
der  niebsten  Umgebung  des  Dachsteines  am  Hallstidtsr  See 
stehenden  Ealkpflanie,  sondern  Tielmehr  von  einer  ans  der 
Perne  zngeftthrten  Pflanie  des  üigebirges  herrühre. 

4)  Disslsftit,  Compt.  nnd.  90.  TOS.  .üebw  dss  aomslt  Tsi^ 
koauBSB  TOB  Kspbr  ia  d«  PIIsbbsb,  «iMm  ssf  Pelsta  dar  Uigabfag^ 
fensstion  wasbanL* 
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Herr  Klein  epriohi: 

„Ueber  anendlich  viele  Normalformen 
des  elliptischen  IntegraTs  erster 
Gattung." 

Der  Haoptgesichtspunoty  mit  dem  ich  bisher  in  der 
Theorie  der  elliptischen  Functionen  gearbeitet  habe,  liest 
eich  mit  swei  Worten  kennzeichnen.   Ich  wünschte,  dem 

Legendr  ersehen  Modul  nicht  diejenige  Alleinherrschaft 
zu  lassen,  welche  er  bisher  fast  nnbeatritt^'n  besass.  Einmal 
mofis  er  in  manchem  Betracht,  wie  diess  bereits  die  Weier- 
strass'scben  Vorlesungen  gezeigt  haben,  hinter  der  rationalen 
Invariante  J  surficktreten ,  andererseits  abor  bildet  er  als 
Modul  B weiter  Stufe  das  An&ngsglied  einer  unend- 
lichen Kette  von  Modnin,  die  alle  in  vieler  Hinsicht  gleich- 
berechtigt sind  und  eiue  gleichraässige  Berücksichtigung 
verlangen.  In  meiner  ersten  der  k.  Akademie  vorgelegten 
Arbeit 0  zeigte  ich  in  diesem  Sinne,  dass  sich  der  Begriff 
der  Modulargleichungen  wesentlich  erweitem  lasse.  Herr 
Gierster  publicarte  im  Anschlüsse  hieran  eine  Untere 
suchang'),    derznfolge  die  neuen  Modulargleichungen  ftlr 

1)  gitraigsbadeht  von  6.  Dm.  1879. 

2)  SttesogilMMt  m  ^  VchE.  1880. 
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zahleniheoratuche  Zweck«  ebenao  mit  Notwn  venrcrtlitt 
werden  können,  wie  die  frfiberen.  lek  wonsehe  keote  den- 
selben Grnndgedanken,  allerdings  nur  m  El^jeneuien  Zo^tSf 

nach  einer  dritten  Richtung  anszoffihren ,  indem  ich  nidit 
nnr,  wie  biHlier,  Modulfunctionen  (von  ,  w,),  sondern 
doppeltperiodigche  Functionen  (von  u,  (»^,  )  in  Betracht 
ziehe.  Als  einfachste  Gestalt  des  elliptischen  IntegraPs  erster 
Gattung  wählt  man  zumeist  die  Legen dre'scbe  Normal- 
form'): 

f  

J    l/i.l-x.l— x*x 

Ich  beabsichtige  zu  zeigen,  dass  ebenso  einfache 

Norma  1  forme  n  des  elliptischen  IntegraTs  erster 
Gattung  exi stiren,  in  denen  die  Moduln  dritter, 
vierter,  fünfter  etc.  Stufe  als  Constante  a  n  f- 
treten,  so  dass  also  die  Xe^enalre'solie  Form 
nicht  als  Normalform  scbleebthin,  sondern 
nur  als  solche  zweiter  Stufe  erscheint,  an  die 
sich,  den  unendlich  yielen  Werthen  Ton  n 
entsprechend,  unendlich  Tiele  Normalformen 
n**'  Stufe  anreihen.    Dabei  möchte  ich  späteren  Unter- 


1)  Dass  man  im  Anschlnmo  an  die  pewölinlidif'  R6han'll!inir^w*'i><' 
dteac  Form  nnd  nicht  die  sns  ihr  durch  quadratische  TFanafonnatio« 
herrorgeheode 

f — ^  

als  eigentliche  Normalfonn  betraehtsn  soll,  ksbs  Mb  U.  a.  ■slkS' 
natisebs  Anaalsn  XIV,  p.  116  assslBaadergeselBL  WSi  bmb  doch  an 
Iststflisr  festhaltsD,  so  operiit  man,  im  Sinns  dar  wsltsraa  Assatasalv- 

setiunfireB  des  Testes,  mit  einer  Normilfonn  Tiertsr  8ldb:  M 

danu  die  Oktaederirrationalitit  (Annalen  XIV,  p.  Ibb). 
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snelitiiigen  vorbehalten,  zn  beweisen,  dass  siob  an  jede  dieser 
Norinalformen  in  volleiii  Umfange  analoge  Unterfiuchnngen 
anknüpfen  lassen,  wie  mau  solche  an  die  Legeudre'scheForm 
in  mannigfachster  Weise  angeschlossen  hat. 

E8  kann  sich  bei  einer  solchen  Theorie  zoTörderst  nicht 
nm  nene  Thatsachen,  sondern  nur  um  neue  Auffassunf^ 
bekannter  Thatsachen  handeln.  In  der  That  sind  meine 
ersten  Sätze  nichts  Anderes,  als  eine  Umstellung  der  be- 
luuinten  Hermi t e'schen  Sätze  über  0-Producte,  wobei 
ich  nnr  ansserlich,  im  Anschlüsse  an  die  W eiere trass- 
flchen  Vorlesmigen,  insofern  eine  ümandemng  Irelfo,  als 
ieh  statt  der  Fanetion  6,  deren  nnendlich  viele  Formen 
f&r  meine  Zwecke  gleichberechtigt  sein  würden,  die  nnr  in 
einer  Form  existirende  Function  a  setze. 

Bian  betrachte  verechiedene  Prodncte  ana  je  n  Fao- 
toren  0: 

o  (u  —  a,)  .  (T  (n  —  a^)  a  In  —  a„», 

0  (u  —  b^) .  <J  (n  —  b,)  a  (u  —  b,),  etc., 

wo 

^a  s  ^b  =  etc. 

sein  soll.  Dann  behaupten  die  hier  in  Betracht  kommenden 
H  e  r  m  i  t  e'schen  Sätze  ;  dass  der  Quotient  je  zweier 
solcher  Producte  eine  doppeltperiodische 
Fanetion  von  u  ist  mit  denjenigen  Perioden 
^t*  Bildung  der  a-Fnnction  be- 

nntst  wurden,  sowie:  dass  sieb  alle  solche  Pro- 
dncte aus  n  unabhängigen  derselben  linear 
snsamraensetzen  lassen.  —  Ich  schreibe  nun,  indem 
ich  u  unabhängige  Produete  dieser  Art  auswähle  und  unter 
Xq,  . . .  x„.,  homogene  Variable,  nnter  ^  einen  Propor- 
tionalitätsfactor  verstehe: 
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Q^o  ^=  o(u  -  a,)  .  a(u  —  a,)  .  .  .  .  <y(ii  —  a,), 
Qx^      a  (u  -  hj)  .  (j  (u     b^)  a(n  —  b,>. 


a       =  <T  (u  —  Uj)  .  a  (u  —  n,)  <r  (u  -  nj. 

Die  X  betrachte  ich  sodann,  des  kürzeren  Ausdrack*s  wegen, 
als  Coordinaten  eines  Punctes  des  Raumes  von  (n — 1} 
Dimensionen.  In  diesem  Räume  stellen  die  Formeln  (1) 
eine  Cnrve  dar,  die,  in  Folge  der  voraufgeschickten  Satic, 
das  Geschlecht  1  nnd  die  Ordnung  n  besitzt.  Ich 
will  dieselbe  eine  elliptische  Curve  der  n*~  Stufe 
nennen.  Man  kann  die  Variable  u  definiren ,  indem  nun 
sie  als  Integral  an  einer  solchen  Cnrve  hiner^reckt;  ich 
spreche  dann   von  einem  Integral  der  n**"  Stufe. 

Die  niedrigste  in  Betracht  kommende  Stufe  ist  natür- 
lich die  z  w  e  i  t  e ,  da  es  keine  doppeltperiodischen  Func- 
tionen der  ersten  Stufe  gibt.    Die  zugehörige  Curve  ist  die 

X 

gerade  Linie    "  doppelt  überdeckt,   und ,  wie  man 

leicht  sieht,  mit  vier  Verzweigungspuncten 
(sommets)  versehen.  Das  Integral  zweiter  Stufe  ist 
kein  anderes ,  als  dasjenige ,  welches  man  gewöhnlich  alt 
elliptisches  Integral  (erster  Gattung)  schlechthin  bezeichnet, 
nämlich: 


J 


I.  dl,  —  x,di, 


wo  f  irgend  eine  homogene  biquadratische  Form  von  x^,  i, 
bedeutet,  die,  gleich  Null  gesetzt,  die  Lage  der  Verzweig- 


nngspuncte  auf  ^  fixirt. 


Für  die  dritte  Stufe  erhält  man,  wie  bekannt,  aus 
(1)  die  allgemeine  Curve  dritter  Ordnung  der  Ebene  x^  :  Xj :  x,. 
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Ein  Iniegnü  driitor  Stufe  ist  also  ein  solehes,  welches  an 
«iiier  ebeneD  Caire  dritter  Ordnung  hinerstreekt  ist  Ich 
brauche  hier  nidit  noeh  beeonders  an  die  elegante  Schreib- 
weiee  so  erinnern,  die  Aron hold  fAr  solche  Integrale 

eingeführt  hat.  Nur  das  will  ich  betonen,  am  meiuer  Grand- 
anschauuDg  wiederholten  Ausdruck  zu  ^ebeu ,  ilass  ich  die 
Integrale  dritter  Stufe  nicht  etwa ,  wie  man  diess  bisher 
fa^t  durchgängig  that,  auf  Integrale  zweiter  Stufe  zurUck- 
f&hren,  vielmehr  dieselben  einer  direeten  Behandlung  unter- 
werfen will.  Dieselbe  Bemerkung  gilt  natürlich  hinachtUeb 
der  Integrale  der  höheren  Stufen.  — 

Die  Integrale  rierter  Stufe  werden  sieh  auf  die  ge- 
wöhnliche RaumeurTe  Tiertor  Ordnung  beziehen,  welche  der 
volle  Schnitt  zweier  Flüchen  zweiter  Ordnung  ist,  die  lutegrale 
fünfter  Stufe  auf  eine  Curve  fünfter  Ordnung  des  Raumes 
von  vier  Dimensionen,  etc.  Was  die  algebraische  Darstell- 
ung dieser  höheren  Curven  angeht,  so  findet  man  dieselbe 
der  Art  naeh  ohne  Weiteres  durch  den  zweiterwähnten 
H  e  r  m  i  t  ersehen  Satz.  Aus  fftnf  fiSnfgliedrigen  a-Prodncten : 

5 . 6 

z«,  X|,      z,,  Z4  lassen  sich         =^  15  Qlieder  zweiter 

Ordnung  bilden,  deren  jedes  an  10  Stelleu  des  Perioden- 
parallelogramm's  gleich  Null  wird.  Daher  bestehen 
zwischen  den  fünf  x  15  —  10  —  5  quadratische 
Gleichungen»  und  unsere  Curve  erscheint  als 
der  Schnitt  von  fünf  richtig  gewäh  Iten  Flachen 
zweiten  Grades  des  Raumes  von  vier  Dimen- 
sionen. —  Aehnlich  in  allen  höheren  FSllen. 

Alle  dieee  elliptischen  Curven*^  besitzen  nun  in  viel- 
facher Hinsicht  analoge  Eigenschaften.  Sie  haben  z.  B.  alle 
nur  zwei  rationale  Invarianten ,  die  dem  g^  und  g,  des 
elliptischen  Integrafs  entsprechen.  Bei  allen  gibt  es,  den 
berühmten  Formeln  analog,  die  Her  mite  für  ii^2^)  und 

1)  Crdle*!  Jourosl  Bd.  SSL 
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Brioschi  für  u=oV)  gegeben  hat,  rationale  Mullipli- 
catiousformelü  vom  Grade  n*,  die  ohne  Weiteres  das  ui 
der  Curve  hinentreckte,  richtig  normirte  Integral  in 

u  J  j/4z»-g,z-g, 

verwandelen,  et«.  Ich  will  bei  diesen  allgemeinen  Analogiet'ii 
nicht  verweilen,  sondern  gehe  nunmehr  sofort  zur  Besprech- 
ung des  Uaaptpnnctes  der  heutigen  Mittheünng  über,  nimlieh 
snr  Lehre  tob  den  (irrationalen)  Normalformen«  die 
man  den  Corren  n***  Siafe  nnd  damit  den  si^ehSrigen  bt^ 
gralen  ertheilen  kann« 

Das  Mittel  zur  Herstellung  dieser  Normalformen  liegt 
einfach  in  einer  geeigneten  linearen  Transformation  der  i, 
oder,  was  auf  dasselbe  hinauskommt,  iu  einer  geschicktce 
Wahl  der  Constante  a; ,  b, ,  . . .  n^  in  Formel  (l).  Indem 
man  diese  Gonetanten  gleich  n**  Theilen  der  Perioden  wiUti 
errttcht  man,  daas  in  den  algehraiaehen  Qleidinngen  d« 
Gorre  n**8tnfe,  ond  also  aneh  im  ragehSrigen  Integnle. 
nur  noch  wesentliche  (invariante,  aber  irrationale)  Cooslaiite 
vorkommen,  und  diese  Constanten  erweisen  sieb 
dann  als  Moduln  der  Stute. 

Ich  kann  diese  heute  nur  ftr  die  beiden  niediigiteB 
Stufen,  die  Neues  bieten,  einigennassen  ansfilhres,  liafiik 
für  die  dritte  und  die  fünfte  Stufe.  Bei  der  drittrn 
Stufe  handelt  ee  sich  darum,  die  bekannte  Theorie  dff 

Weudepuncte  der  ebenen  Cnrven  dritter  Ordnung  in  Be- 
ziehung zu  der  früher  von  mir  entwickelten  Theorie  dff 
Moduln  dritter  Stufe  (der  Tetraederirratioualität)  zu  fetzeo. 
Die  f&nfte  Stufe  hat  Herr  Dr.  Bianchi  in  letzter  Zeit 
auf  mmne  Anregung  hin  untersnofat,  und  es  sind  wmmtr 
lieb  Ton  ihm  gefundene  Resultate,  die  ich  im  Polgadm 

1)  BoNhudt*!  Joenalt  Bd.  68»  ^  Sa 
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mittheile.  Herr  Dr.  Bianehi  wird  eine  aos^hrlichere 
Darlegung  dieses  Gegenstandes  demnächst  in  den  mathe- 
matischen Aunalen  veröffentlichen. 

Bei  den  ebenen  Curven  dritter  Ordnung  erinnere  ich 
an  die  Eizistens  der  vier  Wendepnnctsdreiecke  nnd  an  die 
Normalform,  die  man,  nach  Hesse,  erhält,  wenn  man  eins 
der  Wendedreiecke  als  Goordinatendreieck  za  Qmnde  leg^ 

Bekanntlich  lautet  die  letztere: 

(2)    Xo'+*/-i-Xi'-f  6a^o»i*t  =0. 
Alles,  was  ich  hier  hinanftige,  ist,  dass  di.e  hier  Tor- 
kommende  OonRtante  a  für  das  an  der  Gurve 

dritter  Ordunng  hinerstreckte  Integral  die 
Tetraederirratioualität  ist.  In  der  That ,  mau 
▼ergleiche  die  ForKiel,  die  etwa  in  Lindem an^n's  Vor« 
lesnngen  von  Glebsoh  pag.  569  f8r  den  Zosammenhang 

der  Grösse  a  mit  der  absoluten  Invariante  ^  g^eben  ist; 

mit  der  Gestalt,  die  ich  in  den  mathematischen  Annaleu  XIV, 
p.  154  der  Tetraedergleichung  ertheilte.  Trägt  mau  der 
Verschiedenheit  der  angewandten  Bezeichnung  Rechnung, 
so  sieht  man,  dass  beide  Gleichungen  genau  flbereinstimmen. 

Man  bilde  jetzt  das  zur  Cnrve  (2)  gehörige  Integral. 
Dasselbe  kann  folgende  einfache  Form  annehmen: 

W  J    x/^  +  2ax,x/ 

oder  auch  eine  der  beiden  anderen  Formen,  die  aus  dieser 
durch  cyclische  Vertauschung  der  x^,  x^,  x,  entstehen.  . 
Hier  haben  wir  nun,  was  ich  als  Normalform 
dritter  Stnfe  beseichne.  Die  in  (3)  Torkommenden 
Variablen  sind  durch  die  Gletchnng  (2)  verknüpft;  aber  in 
beiden  Ausdrücken,  (2)  und  (3),  kommt  nur  eine  Coustante 
(ein  Modul)  vor:  die  Tetraederirratiooalität. 
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Bei  der  Normal  form  fünfter  Stuf»  ma^M«:-  Herr  \H. 
Bianchi  mit  der  in  ( I)  enthalten^'n  trau-io^ndeuteu  bt-tiDitioii 
beginoeD,  da  ja  die  algebraische  Detmitioo  der  CarTe  ani 
7M  finden  i'^t.  Uehrigens  erkennt  man  sofort,  lisM  die  Cnrv» 
fftnfter  Stufe,  den  9  Wendepoiiefteii  der  Gurre  driftler  Ord- 
nang  «ntepreehend,  25  nngnUlre  Pnnete  benfcifcf  m  doM 
je  eine  Ebene  fönfponctig  aehneidet.  Dieee  fünf  ood  swMnig 
Ptanete  Hegen  eehr  oft  cn  je  5  in  einer  Ebene,  und  ans 
diesen  El>eueu  lassen  sich ,  deu  vier  Wendedreiecken  der 
eijfiieu  Cnrve  dritter  Urduuug  entsprechend,  insbesondere 
secb»  ausgezeichnete  Pentaeder  zuBammeudetzea, 
Legt  Qian  eiofl  derselben  als  CriordinAtenpentaeder  zn  Gmnde. 
80  erhält  onsere  Canre,  nach  kursen  Zwiecheofiberkgan^eB, 
tehlieflilieh  folgende  Anf  Gleicbnngen: 


^0 

=  x^'^  -(-  ax,  X, 

1 

1 

—  o. 

9t 

l 

—  o. 

9t 

1 

a    •  ^ 

x^«  -h  a  iji, 

1 

=  o. 

Hier  kommt  wieder  nur  eine  Con^tante  a  vor  und  diese 
CJonstaate  a  erweist  sich  als  identisch  mit  der  Ikosaeder» 
irrationalitftt,  wie  ich  ne  immer  fennuidt  habe. 

Um  jetct  das  Integnl  ffinfter  Slofe  aofiraatelleai.  Mm 
wir  nna  nur  nodi  Reebenaehaft  m  geben,  wddie  Omrm 
dritter  Ordnung  irgend  drei  der  FlifllieD  q>  (4)  noeli  aweir 
der  von  uns  in  fietracht  zu  nebendeu  ("urve  Hinfler  Ord- 
nung gemein  haben.  Mau  tiiulet ,  dass  die>.s  eine  ebene 
CuTTe  ist,  die  z.  B,  für  die  drei  FUkchea       f^,,  ^  m  der 
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Ebone  =  o  enthalten  ist.  Hiernach  hat  man  für  das 
ftn  der  Gorre  hinerstreckte  Integral  nach  bekannten  Regeln 
(▼ergl.  Nöther,  Mathematische  Annalen  XIII,  p.  510), 
nnter  n.,  v.  Irgend  zwei  lineare  Ansdröcke,  nnter  C  eine 

willkürliche  Coustante  verstauden : 


Der  im  Nenner  stehende  Ansdmck  bedeutet  dabei  die  Fano* 
tionaldeterminante  der  hingeschriebenen  Fnnctionen. 

Die  so  gewonnene  Formel  lässt  sich  aber  noch  in 

doppelter  Weise  vereiufachen.  Kinnial  kann  man,  wie 
selbstverständlich,  die  linparen  Ausdrücke  u,,  i*,  beliebig 
specialisiren  nnd  also  z.  B.  mit  irgend  zwei  der  x  zasammen- 
fallen  lassen.  Dann  aber  gelingt  es,  vermöge  der  Gleich-  * 
Hilgen  ^  s  o ,  die  im  Nenner  stehende  Fnnetionaldeter- 
minante  dnrch  das  des  Zählers  zn  di^diren  (wie  diess  a 
priori  ans  dem  Ab  ersehen  Theoreme  erschlossen  werden 
kann).  Ifan  erhSlt  so  schliesslich,  wenn  man  noch  die 
Constante  C  benutzt,  um  nnnSthige  Factoren  zn  ont fernen, 
zehn  nnter  sich  gleichwert  h  ige  einfachste 
Schreibweisen  für  unser  Integral.  Zwei  derselben 
sind  diese: 


nnd  die  übrigen  acht  ergeben  sich  aus  diesen  zwei  durch 
cyclische  Vertauschung  der  x. 


[1880.  4.  llttti.-ph|i.  CL] 
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Herr  C.  W.  Gümbel  iiält  einen  Vortrag: 

t^Oeognosiisehe  MiitlieiliiiigeB  mmm  dea 

Alpen.** 

TO. 

Erster  Abachnitt. 

Die  Gebirge  mm  Corner-  ni  Laguer-See. 

Der  geognottiflohe  Streifzag,  auf  welchem  ich  dar^ 
die  Bergamasker  Alpen 0  wanderte,  hatte  mich  weitwirti 
Ins  gom  Val  Seriana  gef&hrt  nnd  gOKigt,  daes  die  FflanaM» 
rette-führenden  Gebilde  Ton  Collio  (Colliotehi^lan), 
welehe  dem  Rotbl legenden  gleichgettellt  werden,  nad 
die  zunächst  höheren  und  jüngeren  rothen  Sandsteine, 
welche  den  Grödener  Schichten  entsprechen  und  der  tiefsten 
Trias  angehören,  zwar  benachbart,  aber  stets  geneti<sch 
gesondert,  oft  sogar  anch  innerhalb  verschiedener  getmnler 
Yerbieitangtgebiete  entwickelt,  weirtwärta  bis  Finae  mto 
lortsetMn.  Leider  Terminen  wir  hier  in  den  Lagen  des  lottaa 
Sandsteins  die  Pflanzenreste,  durch  welche  in  den  mehr 
Ostliehen  Gebirgstheilen,  in  Sfidtirol  nnd  bei  Reeoaro,  daem 
Sandsteinbildung  ausgezeichnet  ist.    Dadurch  sind  wir  der 

1)  Yergletcfae:  OeogaoitiMbt  10tth«ihn^  sm  d«  Alp«  yj, 
Stnifinig  dadi  die  BefgaaiMkcr  Alpea  ia  daa  8ilB.-Bv.  d.  Asal.  L 
Win.  fai  Httadm  1880^  2.  MatL^pIvi.  CL  8.  164. 
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Möglichkeit  beraubt,  die  Bergamasker  Sandsteinbildungen 
bestimmter  mit  einzelnen  Lagen  der  Grödener  Schichten  in 
Vergleich  zu  ziehen,  wenn  auch  ihre  petrographische  Be- 
schaffonheii  and  ihre  nnnnterbrochene  Verbindnog  mit  den  Ter- 
steineningsraicber  Seisser  Schichten  keinen  Zweif<^  Aber  die 
Gleichalterigkeit  beider  Bildangen  in  Stidtlrol  nnd  den 
Bergamasker  Alpen  auf  kommen  lassen. 

Auch  in  dem  sunacbet  westlich  an  das  Gebiet  des  Yal 
Seriana  angeschlossenen  Gebirge  der  Yal  Brembana  sind 

bis  jetzt  Erfunde  deutlicher  Pflanzenreste  in  den  älteren 
rfandsteinschichten  nicht  bekannt  geworden.  Denn  Escherts 
Angaben^)  von  Caiam i7cs-haltigen  Sandsteinschiefer  S.  bei 
Pellegrino  nnd  von  Schichten  mit  (?)  Tamiopteris  maran-' 
toeeoStnb.  (nach  Heeres  Bestimmung)  am  Col  di  Zambla 
gegen  Oneta  hin  beziehen  sich  sicher  anf  jüngere  Triasglieder, 
welche  hier  znnächst  nicht  in  Betracht  kommen.  Um  so 
bedeutungsvoller  ist  das  durch  Escherts  und  P.  Merian's 
Untersuchungen  nachgewiesene  Vorkommen  von  Pflanzen- 
resten ans  den  tieferen  Sandsteinschichten  in  dem  Gebirge 
östlich  vom  Gomer  See  «wischen  Bellano  nnd  Begoledq, 
welche  Heer  als  VcUMta  heierophylla  Brogn.  und  AMth 
phyUum  speciosum  Schimp. ,  zwei  charakteristische  Arten 
des  Buntsandsteins,  bestimmt  hat.')  Noch  weiter  westwärts 
waren  seit  längerer  Zeit  in  dem  groben  grauen  Sandstein 
▼on  Manno  NW.  von  Lngano  Pflanzenreste  bekannt,  welche 
nach  den  neuesten  Bestimmungen  Ton  Heer^)  unzweideutig 
die  Sehte  Steinkoblenfbrmation  anzeigen.  Auch  werden  aus 
dem  Steinbrache  im  rothen  Sandstein  am  Fasse  des  Monte 


2)  Geolog.  Bern.  ü.  d.  n.  Vorarlberg  und  einige  angrenzende  Ge- 
genden in :  Mem.  d.  1.  Soc.  hei?,  d.  sc.  nat  A  XUL         p.  104  n.  108, 

3)  DtMlkwt  S:  98;  ISO  a.  131. 

4)  Hera  ton.  HalTttiie,  p.  41. 48—47  «ad  Urwelt  dir  Behweis 
U.  Aafl.  B.  14. 
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Salvatore  bei  Lugano  mehrfach  Pflauzeureste  erwähul,  die 
alle  Beachtung  verdienen. 

Diese  Verhältnisse  bestimmt»  n  mich,  meine  bis  zu  dem 
Thale  des  Serie  westwärts  fortgeführte  üntersnchiuig  der 
Pflanseiuresie-ftthreiiden  iliereu  Sandsteinbildongen  loaidMt 
wieder  am  Corner-  and  Luganer  See  anfragreifen.  Die 
hierbei  gewonnenen  Ergebnisse  in  diesem  allerdings  scIm» 
vielfach  und  ausführlich  geologisch  geschilderten  Oelnele 
scheinen  mir  zu  einigen  neuen  Festst^^llniigeu  gefuhrt 
zu  haben ,  welche ,  wenn  sie  auch  nur  kleine  Beiträge  zur 
weiteren  Kenntniss  dieser  Gegenden  an  die  Hand  geben, 
doch  dazn  dienen  können^  bei  der  bis  jetzt  noch  keineswegs 
nm  Absehlasse  gekommenen  geologischen  Erforschang  dieser 
hSehsb  interessanten  Gebiete  benfltzt  sn  werden. 

Ein  Blick  anf  die  sahlreiehen,  bisher  über  dieeeG^gsB» 
den  publicirten  geologischen  Karten  von  einer  der  Üteaten, 
der  Br  uu ner'schen  an  bis  zu  der  erst  jüngst  erschienenen 
Spreafico-Taramelli'schen  gerechnet,  genügt,  um  an 
der  Verschiedenartigkeit  der  Auffassung  der  Gebirgsverhäit- 
nissennd  deren  Darstellung  einen  Blaassstab  zu  gewinnen,  wie 
VielÜEMshes  hier  noch  klar  sn  stellen  sei.  Ich  benehe  midi 
beispielsweise  nur  anf  die  Porphyre  Ton  Lngano,  die  Ton 
Brnnner*)  in  rothe  nnd  schwarze  kartographieeh  aasge- 
schieden, von  Negri  und  Spreafico')  wie  von  Catnllo') 
wieder  vereinigt,  endlich  von  Tariimelli  aufs  neue  ge- 
schieden dargestellt  worden.  Aehuliche  Üiflferenzen  herrschen 
in  der  Darstellung  der  zahlreichen  dolomitischen  Gesteine, 
welche  a.  B.  östlich  Tom  Corner  See  Ton  Gatalio  sieoilidi 
richtig  in  eine  untere  (Esinokalk  nnd  Dolomit)  nnd  eine  obere 
(Hanptdolomit)  Staifo  getrennt,  anf  der  Taramelli*ackn 

6)  Apercu  e ''^l.  d.  environs  da  lae  ds  LegSBO  ia  der  DsBksBhr.lL 

Sehweizer:  Ges.  .1.  Natur:  XIT.  1^.*.2. 

6)  Mem.  dell'  ristituto  Lombardo  isGO. 

7)  Oeologia  applicsta  delle  prov.  Lombarde  1877. 
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Kurtetrots  der  maassgebenden  Arbeit  yon  Ben  ecke*)  in  be- 
dauerlicher W eise  wieder  zusammen  geworfen  werden,  nachdem 
selbst  in  der  älteren  S t o p p a n i 'sehen Darstellung  hier 
längst  schon  der  Versuch  einer  naturgemässeu  Ausscheid ang 
versehiedener  Formationsglieder  gemacht  worden  war.  Völlig 
nnentwirrbar  sind- endlich  die  Angaben  besäglich  derjenigen 
Gebilde,  welche  man  der  carboninischen ,  postcarboniechen 
(permischeu)  Formution  und  dem  sog.  Verrucano  zugewiesen 
hat.  Man  begegnet  hier  dem  unzweifelhaft  krjstallinischen 
Schiefer  bis  herauf  su  dem  rothen  Sandstein,  der  mit  dem 
Bergamasker  Sernno  nnd  den  Südtiroler  Seiaser  Schichten 
anh  engste  Terbnnden  denn  doch  wohl  nnbestritten  dem 
Bnntsandstein  entspricht.  Doch  sind  dies  nnr  Andentdngen 
über  die  Abweichungen  in  kartistischen  Darstellungen. 
Nimmt  mau  nun  noch  die  verschiedenen  Schilderungen  in 
zahlreichen  sonstigen  Publikationen  hinan,  eo  tritt  ans  das 
Chaos  sich  widersprechender  Meinungen  nnr  nm  so  Ter* 
wirrenderef  entgegen  nnd  ISsst  das  Bedürfniss  einer  grOnd* 
liehen,  von  einem  Über  weitere  und  ausgedehntere  Gebiete 
der  Alpen  blickenden  Standpunkte  ausgehenden  Revision 
sehr  wünschens Werth  erscheinen.  Vielleicht  gelingt  es  mir 
im  folgenden  hierzu  einen  kleinen  Beitrag  zu  liefern. 

I.  Val  Saisina  und  das  Gebirge  zwisoben  Bellano  und  Introbbkk 

Beginnen  wir  unsere  Untersuchungen  in  dem  östlich 
vom  Corner  See  liegenden  Gebiete,  so  möchten  sich  keine 
Aufschlüsse  besser  zur  Orientirung  eignen,  als  diejenige, 
welche  bereits  von  Escher  nnd  Benecke  in  so  Torzi^ 
lieher  Weise  geschildert  worden  sind. 

Wenn  man  von  Bellano  ans  dem  wahrscheinlich  auch 
von  Esch  er  und  Merian  begangeneu  Weg  nach  dem 

8)  XJebcr  die  Umgebungen  von  Esino  1876. 

d)  FaUeoüiologie  Lombarde  I,  Les  P«treficatioiii  d'fsioo  1658— 18$0, 
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Bade  Regoledo  folgt,  so  stellen  sich  ons  zunächst  am  Futm 
6m  stoilansteigeiideii  Gehänges  jene  onsweifeUuift  dm  kr  j- 
siallinieehen  Schiefern  sazosahlenden (jMeuie  entgegen, 
welche  wegen  ihres  Glimmer-artigen  Schimmers  froher  eis 
Glimmerschiefer,  nenerdings  mehrlhch  als  OManiia- 
oder  Sericitschiefer  augesprochen  wurden.  Es  sind  jene 
Schiefer,  die  am  Südrande  der  Alpen  eine  grossartige  Ver- 
breitung gewinnen  und  längs  einer  grossen  Strecke  aach 
Ton  der  Gotthardsbahn  selbst  bis  Lngano  anfgesehlosssn 
worden  sind.  Die  Zwischenlagen  Ton  qnandÜschen  mid 
gneuBsartigen  Schichten,  welche  öfters  wiederkehren,  stiKsinsn 
eine  gewisse  Unsicherheit  in  der  Auf  fassang  dieses  Gesteins 
veranlasst  zn  haben,  so  dass  sie  theils  dem  ältesten  krystal- 
linischen  Schiefer  zugewiesen,  theils  aber  sogar  als  Stell- 
vertreter der  Carbonformution  augesehen  wurden.  So  las.st 
Catullo  auf  seiner  Karte  das  Gebiet  N.  von  Val  ftsiwina 
nnd  den  Fnss  am  Südrande  dieses  Thals  aus  Glimmerqoaist 
besten  nnd  redmet  den  endlich  sich  anschliessenden  Qoanü* 
schiefer  snm  permischen  Gonglomerat  nnd  Sandstein»  wih* 
rend  die  Spreafico-Taramelli'sche  Karte  hier  nnr  Glimmer 
schiefer  nnd  Vermcano  anzeigt,  weiter  westwärts  aber  gani 
dasselbe  Gestein  als  Casannaschietur  bezeichnet. 

Man  kann  nun  allerdings  zwischen  der  Riebt i:;k'nt  der 
Beseichnang  als  Glimmerschiefer  oder  als  glimmer igen  PhjUii 
schwanken,  aber  das  scheint  denn  doch  keinem  Zweifel  zn 
nnterliegen,  dass  wir  es  mit  einem  typischen  krjetalhnisehen 
Schiefer  einer  jüngeren  Formation  der  archiolithen  Psriads 
m  thun  haben. 

Mit  diesem  kr jstal linischen  Schiefer  steht  auf 
einem  beträchtlich  langen  »Strich  ostwärts  hin  am  >iul;^ebHiikre 
des  Val  Sassina  ein  gneissartiger  Quarzit  in  direkter  Verbind- 
ang,  so  dass  er  nur  als  eine  Kinlagerang  in  ersterem  aozosehai 
ist.  Die  CatuUo'scbe  Karte  giebt  dieses  Geefeein  bis  tber 
Taceno  md  bis  aom  Mt.  Biandino  hinans  als  psrmiidbt 
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Schichten  an.  Das  Gestein  ist  aber  nach  mehreren  unter- 
sachten  Dfinnaehli£fen  sowohl  ans  den  Lagen  näher  g^en 
Bellano,  wo  es  noch  hoch  oben  an  dem  Fasssteig  Ton 

Qhesazio  nach  Farlasco  in  einem  mit  einem  Kreuz  bezeich- 
neten Bergkopf  ansteht,  und  in  St.  10  mit  40*^  nach  NW. 
einfallt,  als  auch  aus  der  Nähe  von  Parlasco  und  Taceno 
unzweifelhaft  Quarzit  mit  nur  sehr  spärlichen  Feldspath- 
beimengnngen  and  reichlichen  Glimmerblftttchen.  Der  weit 
▼orherrschende  Quarz  besitst  gans  die  Art  des  im  Gneise 
vorkommenden  und  bildet  theils  lauggestreokte  zackige 
Streifen  von  gleichartiger  Beschaffenheit  mit  Blasenhohl- 
räumen und  eingewachsenen  kleinen  Kryatällchen  meist 
Giimmerschüppchen,  theils  körnige  Häufchen,  welche  i.  p.  L. 
Aggregatfiurben  seigen.  Von  einer  Abmndnng  der  eckigen 
Umrissen  der  QnarssnbstanXf  wie  sich  solche  in  den  Sand- 
steinen, Grauwacken  und  tnffigen  quarzigen  Sedimentbild- 
ungen fiuden,  ist  hier  keine  Spur  zu  sehen.  Auch  die  spär- 
lich beigemengten  Feldspatbtheilchen  tragen  ganz  den  Cha- 
rakter des  ursprünglichen  Eingewachsenseins  in  das  Gestein, 
sie  bilden  eckige  Körnchen  nnd  siemlich  scharf  nmgrenate 
Eiystalle,  Mit  Ansnahme  trfiber,  zersetater  feldspathiger 
äubstanseti  gehören  fant  alle  übrigen  Feldspathbeimengungen 
Plagiokla^seu  au  ,  welche  i.  p.  L.  die  Streifung  aufs  deut- 
lichste erkennen  lassen ;  Orthoklas  iu  frischem  Zustande  wird 
nnr  selten  wahrgenommen.  Diese  gneissartigen  Quarzite 
erreichen  namentlich  bei  Taoeno-Crandola  eine  grössere  Ans- 
dehnnng  and  bilden  fest  ununterbrochen  von  der  Strasse 
bei  Bellano  bis  Introbbio  unmittelbar  das  Liegende  der  darauf 
aufgelagerten  vorherrschend  roth  gefärbten  Conglomerate, 
Sandsteine  und  Lettenschiefer. 

Am  Ansteig  von  Bellano  nach  Regoledo  findet  sich 
lonichst  am  Gebirgsfosse  der  glinunerig  glänzende  Schiefer 
und  höher  in  gleichförmiger  Lagerang  dieses  Qnarzitgestein. 
Hier  beginnt  nnn  die  Ablagerung  der  rothen  Schichten  tber 
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diesem  Qoanite  Dicht  mit  einer  Conglomeratbildimg,  eondn 

es  sind  ziemlich  weiche,  ^aue  and  rothe,  sandige  Lettn* 
schichten,  welche  die  jüngere  Reihe  einleiten;  er?t  böher 
folgen  (l.'um  reiclilich  grobe  und  feinere  Conglomeratbänke 
wechselnd  mit  buntgefarbteu  Sandsteiulagen,  intensiT  rothem 
Lettern  nnd  grauem  mergeligschiefrigon  Gestein«  welche  üe 
obere  Region  beherrsoben.  In  den  relatir  höheren  Idgn 
dieser  8cblehtenreibe  nnn  ist  es,  in  welchen  eich  naber  geges 
Regoledo  hin  zahlreiche ,  aber  meist  undeutliche  PEarizcn- 
reste  einstellen;  es  ist  dies  das  Lager,  in  welchem  Escher*'') 
and  Merian  Voltzia  hcterophylla  nnd  AjUhophyUnm 
eMmm  anfknden.  Obgleich  ich  hier  wegen  des  Febkos  4« 
10  charakteristisohen  Bellerophonkalklage  oder  dessIdlfBr- 
tretenden  blasigen  gelben  Dolomits  einen  gani  sidim 
Vergleich  mit  den  Pflanzenschichten  von  Recoaro  oder  Neo- 
markt  nicht  ziehen  möchte,  so  macht  doch  die  ganze  Art 
der  Ablagerang  und  des  Vorkommens  der  Pflanzenreste  deo 
Eindruck  anf  mich,  als  ob  dieee  Lagen  bei  Begoledo  and  ft^ 
Goaro  nabean  anf  gleichem  geologischem  Horizonte  ttgen  Qb^ 
dies  nmsomebr,  als  ancb  auf  den  Hdhen  Tor  Regoledo  «n  fwir 
versteinernngsleerer,  aber  petrographisch  doch  absolut  gleicher 
grünlich  grauer  harter  Mergel  —  Seisser  Scliichteu  —  nabe 
im  Hangenden  der  Pflanzen  schichten  sich  einstellt,  wie  im 
Osten.  Wer  weiss,  wie  dürftig  der  ErhaltnngmsUnd  d« 
eingeecbloasenen  Pflansenreoten  ist,  wird  an  dieser  PmlUs 
sicher  keinen  Anstoss  desshalb  finden,  w«l  Heer  ans  dsi 
Regoledolagen  Voltzia  hcterophylla  und  ActhophyUum  spe- 
ciostwi  bestimmt  hat.  Denn  die  Arten  aus  den  Recoaro- 
Fünfkircben-Schichten^^j,  die  Voltzia  hmgaria^  V.  hexagwa, 
mimamiia  n.  s.  w.,  stehen  obigen  Formen^*)  eo  nahe,  daa 

10)  A.  A.  0*  G«oL  Bern.  t.  d.  a.  Vontrlberg  etc. 

11)  Ueber  die  penniidMn  Pflsusai  m  Fanfkiiclmi  von  Hati 
T.  Bd.  d.  Hittfa.:  am  d.  Jabrb.  d.  iiiigv.  gsol.  Aortdt  1876. 

12)  Tif.  VIII  der  Abbuidlang  Eseber*s:  Qeolo^.  Bcmetk.  iWr 
^  H.  Voiarlbwf  ete.  1858, 
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bei  so  dürftigem  ErhaltnngnastaDde ,  welcher  eine  sichere 
Bestimmuug  äusserst  schwierig  macht,  hier  wohl  leicht 
gleiche  Arten  vorliegen  könnten. 

Greifen  wir  aber  sur  Fnige  zurück,  ob  ans  diesem 
tiefiiten  Schichteucomplex  eine  Reihe  grober  Conglomeraie, 
die  allerdings  die  griMe  Aehnlichkeü  mit  amneralpineai 
Rothli^genden  namentlich  doroh  die  nhlreichen  Einaoblilase 
fon  Porphjrrolhtücken  erkennen  lassen,  nnd  daher  schon 
seit  T.  Biieh*8  Besneh  dieser  Gegenden  Ton  diesem  und  ron 
Anderen  wiederholt  dem  liothliegenden  zugtvühlt  worden 
sind,  wirklich  der  postcarbonischen  Fonnation  zuge- 
wiesen werden  dürfe  i  so  vermag  ich  hiefÜr  in  Berdoksich- 
tigang  der  geologischen  Verhältnisse,  wie  wir  solche  bei 
CoUio  nnd  Finne  nero  nachgewiesen  haben,  keinen  stich- 
halt^n  Omnd  an  erkennen.  Diese  Conglomerate  am  Rande 
des  Val  Sassina  haben  dorchans  nichts  so  schaflen  mit  den 
(Gebilden,  welche  bei  Collio  dem  Rothliegenden  gleichstehen, 
sondern  gleichen  genau  den  Conglomerateu,  welche  auch  im 
Bergamasker  Gebirge  oft  getrennt  von  den  Collioschichten  sich 
den  feinen  rotheu  Sandsteinbänken  sehr  eng  anschliessen  und 
den  Grödener  Conglumeraten  entsprechen.  Am  Ostrande 
des  Corner  See*8  fehlt  jede  Spnr  jener  Ablager- 
nngen,  welche  den  Collioschichten  gleich- 
gestellt werden  k&nnten.  Es  darf  hiebei  daran 
erinnert  werden,  dass  an  vielen  Stellen  in-  und  ausserhalb 
der  Alpen,  da  wo  der  Buntsandsteiu  unmittelbar  auf  (luarz- 
reichem  krystallinischem  Gestein  aufgelagert  ist,  seine  tiefsten 
Bänke  durch  ein  grobes  Conglomerat  ausgezeichnet  sind 
nnd  wo  Porphyr  die  Unterlage  ausmacht,  wie  bei  Bötzen, 
die  Qrödener  Schichten  mit  mftehtigen  Porphyrconglomeraten 
beginnen.  Allerdings  mnas  es  anffiillen,  dass  am  Comer 
See  nnd  seine  Umgebung  die  Conglomerate  so  sahlreiehe 
Porphjrrgeechiebe  enthalten,  wie  z,  B.  bei  Introbbio,  wo  im 
flin^an^  der  Ac<}ua  duro-Schlucht  mächtige  Conglomerate 
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fast  ausschliesslich  aus  Porphyrrollstücken  bestehen.  El 
treten  zwar  am  Luji^aner  See  und  weiter  we^itwärts  grosse 
Porphyrmassen  zu  Tag,  sie  gewinnea  aber  nicht  die  Aof- 
breitong«  wie  jene  bei  Bötzen  und  scheinen  mir  dardnui 
niohi  geDflgend,  um  alias  Porphjrmaftenal,  walckes  wir  kiv 
in  diesem  Gebirgszug  zur  Gonglomeratbildung  wmnmM 
stehen,  liefern  za  können.  Dies  geht  noch  nnzweideatigef 
ans  der  Untersuchung  zahlreicher  Porphyrrollstücke  der  Cod- 
glomerate  des  Val  Sassiua  hervor,  deren  Porphyr  dtirchins 
▼erschieden  ist  von  jenen  allerdings  zahlreichen  Varietites 
der  Luganer  Gegend ;  letstere  sind  sehr  dumktflnsiiseh 
weder  intensiT  roth  oder  sehwftrslich  gefibrbt,  wnlirend  evstanr 
sich  mehr  dem  mittelfarbigen  r5thlichen  oder  granlich» 
Typus  des  Botzener  Gebiets  auschliesst.  Es  sind ,  soweit 
meine  Beobachtungen  an  Dünnschliffen  reichen ,  in  diesen 
Bollstücken  durchweg  Quarz-führende  Felsitpor- 
phyre  tertreten,  mit  ielsitiger,  bald  fein  kiystellinisebv, 
bald  noch  halb  glasiger  Gnindmasse  ond  Flnidalsüeifcbss, 
imeh  an  Orthoklas,  arm  an  PlagioklaseinscUSssen  nnd  spär- 
lich mit  Glimmerblättchen  versehen ,  deren  Substanz  wie 
meist  auch  der  Orthoklas  der  Zersetzung  anheimgefallen  ist 
Um  diese  enorme  Betheilignng  von  Porphyrfragmenten  sa 
der  ZnsammensetamBg  unserer  Gonglomerate  erklären  n 
können,  bleibt  nichts  Anderes  übrig,  als  ansnnelimeo,  ds«^ 
ehe  die  Ablagerung  der  GrOdener  Oonglomerale,  wie  wir 
unsere  Lagen  auch  am  Corner  See  nennen  wollen,  stattfand, 
mächtige  Stöcke  von  Porphyr  vor  dem  Rande  der  aus  kr  jätalli- 
nischen  Gestein  bestehenden  Centraialpen  ausgebreitet  geweaea 
ssin  mnssteo,  dnreh  dessen  Zerstörung  das  BoUmaterial  firdis 
BiMang  der  Cong^meratebesohaffl  werden  konnte.  VidlsicH 
liegt  ein  Tbeil  dieses  Porphyrs  Ton  jüngeren  Bildungen  bededi 
im  Untergruude  der  mächtigen  jüngeren  Vorberge  verborgen. 

In  unserem  Profil  von  Bellano  nach  Regoledo  fblges 
ani  die  grünlich  grauen  harten  Meigelb&nke,  die  i.  Tk  noek 
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mit  rothen  und  gelben,  oft  sandig  dolomitisclien  Lagen 
wechseln,  und  den  S  e  i  s 8 e r  mit  Campiler  Schichten  in  Gesteins- 
beschaffenheit  nnd  relativer  SteUang  TdUig  gleich  stehen, 
dmikelgraae  bis  sehwftrsliehe  Dolomite  'von 
nieht  betrachtlicher  MSchtigkeit.  Trots  der  dem  Erkennen 
organischer  Einschlttsse  so  hinderlichen,  krystallinisch  kör- 
nigen Ausbildung  dieses  Dolomits  sieht  man  gleich  wohl 
h&ufig  Crinoideen,  welche  den  Habitus  Ton  iincrinus  lilii^ 
forms  besitsen,  Duichschnitte  Ton  Brwikuij^m^  Oastero- 
pcden  nnd  selbst  von  C^Mlopoden,  ohne  dass  es  mir  jedoch 
l^elang,  ans  dem  brdcklich  serspringenden  Gestein  sicher 
liestimmbares  heraus  zu  schlagen.  Wir  werden  später  den 
Nachweis  liefern ,  dass  wir  es  hier  mit  einer  dolomi- 
tischen Facies  des  unteren  Maschelkalks  za 
tlinn  haben,  welche  in  dieser  Eigenthümlichkeit  eine  weite 
Yerbreitang  westw&rts  gewinnt.  Es  dürfte  dies  in  Escherts 
Profil  (a.  a.  0.)  der  Schicht  Nr.  18  entsprechen ,  während 
Nr.  16  dem  graugrünen  Seisser  Mergel  sich  gleich  stellen 
würde.  Dieser  graue,  zuweilen  Horusteinconcretionen-führende 
Dolomit  geht  aufwärts  rasch  in  den  intensiv  schwarzen 
plattigen  dichten  Kalkstein  über,  der  als  Marmor  ron 
Varenna  bekannt  nns  sp&ter  noch  aosführlicher  beechaf- 
tigen  wird. 

Halten  wir  dieses  Höhenprofil  mit  jenem  an  der  Strasse 
von  Bellano  nach  Varenna  zusammen,  welches  nach  voraus 
gegangenem  Regen  staubfrei,  mir  einen  ganz  vorzüglichen 
Aafschloss  gab,  so  gewinnen  wir  einen  xiemlioh  vollständigen 
Ciinblick  in  die  Znsammensetnmg  dieser  Siteren  Sediment- 
gebilde  über  dem  krystallinischen  Gebirge,  wie  nns  den- 
selben bereits  Esch  er  in  so  klarer  Darstellung  eröfifnet 
hat.  Nach  meiner  Auffassang  der  Verhältnisse  können  wir 
hier  unterscheiden: 

A.  Im  Hangenden:  schwarzer  Varenna  Kalk* 

B.  Darunter  folgt  bei  einem  siemlich  r^lmissigen, 


052         SitiHtij  ihr  wMth.-jihjf9,  Clane  vom  3.  Juit  Xö80. 

nach  3—5  is  SW.  unter  50— 60<>  gewichteten  Eiafkllen 
der  Schichten: 

1  gnoer  irod  schwinlich  graaer,  krj- 
stalliDisch  körniger  Miucbelkalk-Do- 

lomit  mit  Crinoideen  oud  Brachiopoden    120  m  nüchtig 

2)  einige  sehwache  Lagen  granen,  wellig- 

p!attenfonnigen  kalkigen  Dolomite  2 ^ 

31  weiche,  leicht  auswitternde,  gelbliche 
uirsprfinglich  grünlich  graue)  Stein- 
mergel mit  gelben  dmsigen  Dolomit 
und  Raohwacke  —  stellenweise  wahr- 
seheinlich  63rps-haUig  10 «, 

Ii  intr^nsiv  rothen  L»  ttenschiefer,  wech- 
selnd mit  gelben  und  grünlichen  Lagen       5  ^ 

5)  graagrüne,  harte,  sprdde,  an  den  Ver- 
witterungsflächen  gelbe  Mergelschiefer, 
genau  wie  die  Se isser  Schichten  bei 
Schilpario  25  n  n 

6)  graue,  kaUdg-mergeHge,  harte,  dfbm* 
gesohichtete  Sandstdne  mit  eigenthflm* 
liehen  linsenförmigen  Einschlüssen 
schwarzen  Kalks  30  „  ^ 

i>  graue«  rotke^  weisglich^  meist  dOnn- 
gesehiebtete  Sandsteine  mit  tbonigen 
Zwischen  lagen ,   einxelne  Lagen  mit 

koiiligen  Beiraengungen  und  Pflauzeu- 
reäten.  Auf  den  Schicht  flächen  zeigen 
sich  Wülste,  Wellenfnrchen  und  wnrm- 
formige  Coneretionai«  wie  von  Bohr- 
mnscheln  —  Pflansenreste-f  Ehr- 
endes Lager  —   SO  „ 

272  m  mächtig 
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üebertfag  272  m  macbtig  . 

8)  michtige,  rotbe  und  granlicbe  Sand- 
steinlagen mit  einzelnen  Congloinerat- 

streifen  100  „  „ 

9)  intensiy  roihe  Letiensohiefer    ...      2  „  „ 

10)  rotbe,  qnarzreiohe  Gonglomerate  .    .       6  „  „ 

11)  graue  uud  hellfurbige ,  intensiv  rothe 
oder  blassrotbe  Randsteine ,  Letten- 
schiefer  nnd  Conglomeratbanke  mit 
PorphyrroUstücken     •  15  „  „ 

12)  grauliche  Sandsteine  nnd  grossbrockige 
Couglomerate  ohne  Porphyrgeröll  den 
Mann  Osch  ichten  ähnlich  und  dieselbe 
wahrscheinlich  vertretend    .    .    .         10  „ 

KQSammen  405  m  mächtig. 

C.  Im  Liegenden:  gueissartiger  Qaarzit  uud  darunter 
glimmeriger  Phyllit 

Dieser  Complez  von  Schichten  streicht  nun  nahezu 

parallel  mit  dem  Val  Sassina  hoch  oben  an  dessen  Sttd- 
rande  von  Bellano  über  C.  Panighetto,  M.  del  Portone, 
Parlasco,  Corte  nuova  nach  Introbbio,  wo  derselbe  die 
Thalong  der  PioTcma  durchschneidend  nunmehr  der  Schlucht 
der  Aeqna  dnro  folgend  fast  senkrecht  an  der  hisherigen 
Strdchrichtnng  gegen  den  Pisso  dei  tre  Signori  sich  ins 
Gebiet  der  Val  Brembana  wendet  Es  ist  aus  diesem  Zuge, 
auf  welchem  die  Gesteinsschichten  meisten  Theils  vom  Ge- 
hangesebutt  überdeckt  nur  stelleuweis  entblösst  sind ,  noch 
des  Aufschlusses  in  dem  tiefen  Tobel  zwischen  M.  del  Por- 
tone nnd  Parlasco  besonders  zn  gedenken,  in  welchem  wir 
die  graugrünen  Seisser  Mergelgesteine,  die  Banhwacke  nnd 
die  rothen  Couglomerate  mit  constant  SW.  Einfallen  sehr 
schön  aufgescblosson  finden  und  aus  den  Geschieben  des 
Baches  entnehmen  können,  dass  in  regelmässiger  Aufeinander- 
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folgf.'  anch  hier  die  schwirzlieben  Mufichelkalkd./.oinite  and 
die  schwarzen  Varenna  Kalke  hoher  am  Gehänge  dorch- 
streichen.  Aach  mengen  sich  bereits  sehr  zahlreiche  weisse 
und  grauliche  Esinokalkstücke  bei,  welehe  tod  dem  hochsieB 
Gebiigskram  dietet  Qebiete,  dem  mm  Iffc.  S.  DefBodenta 
fahrenden  Felurfieken  sn  entrttmmwi  seheinen.  Er*t  naf 
der  SOdabdaehnng  dietet  EaUnrüb  jedoch  legen  tidi  dtaa 
naeli  dem  antführlieben  Naebweit  Beneeke't  die  Dotteaip 
Raibier  Mergel  auf  den  Esinokalk  des  Sasso  Mattolino  — 
S.  Defendente  au  uud  werden  nur  in  Folge  einer  Verwerfung, 
die  vom  Taceno-Marano  her  streicht,  an  dem  PassQbergange 
zwischen  S.  Defendente  and  Sasso  Mattolino  auf  die  Noid» 
abdachong  «ine  knne  Stoteke  weit  hinäber  geicfaleppt 

Ant  dietem  liegenden  Zuge  tei  noch  dee  mgenthto- 
lieben  granitischen  Gesteins  gedacht,  welchem  man  in  über- 
aus zahlreichen  abgerollten  Blöcken  nnd  Stücken  in  Val 
Sassina  begegnet  nnd  welches  mächtig  entwickelt  in  dem 
Gebirge  N.  von  Introbbio  sich  ausbreitet.  Ein  groeser  Stein- 
brnch  zwischen  Bindo  und  Controbbio  gestattet  einen  tiefin 
Einblick  in  aeine  Verhaltniite.  Gatnllo  beaeichnet  et  auf 
teiner  Terdienttvollen  Karte  alt  Sd.  d.  h.  Sienite  dioritiea.«') 

Dieses  Gestein  ist  nach  meiner  Untersuchung  der  Dünn- 
schliffe als  ein  feinkörniger ,  au  braunem  Glimmer  reichen 
Granit  za  besteichnen ,  der  neben  Quarz,  stark  veränderten 
Orthoklas  nnr  wenig  Plagioklas  und  keinen  weitien  Olinuner 
enthält  Hornblende  konnte  ich  in  den  Ton  mir  gemm 
melten  Stücken  nicht  finden.  Et  kommt  alkrdingt  iamtrtt 
•pftrlich  eine  gräaliche  nicht  oder  hSchtt  tchwaeh  diehroi- 
ttische  Beimengung  in  kleinen,  nicht  scharf  nnigrenztea 
Einsprengungen  vor,  die  wahrscheinlicher  einem  Augit  als 
Amphibol  angehören  möchten.  Spärliches  Magnet-  und  etwas 


13)  Catallo  erwibat  das  Gsstaia  kvt  8.  416  &  Qtokgia  diBa 
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Digitized  by 


C  W,  Gümbd:  GeopHrntUdu  MiHheaungen  am  den  Alpen.  555 

TitMieim  nebst  einsebe  Apatiinädeleheii  gehdran  rar  Reihe 
der  aeeeeeoriaoheii  Beimengnngeo.  EigeoihfiinUeh  iet,  dasSf 
tarots  das  Gestein  Snsserst  firiseh  sieh  ansieht,  seine  feld- 

spathigen  und  glimmerigen  Tbeile  eine  bedeutende  Umbildung 
erlitten  haben.  Dies  geht  daraus  hervor,  dass  i.  p.  L.  die 
Feldspathe  nur  auf  feine  Körnchen  vertheilte  Aggregat- 
farben  seigen,  awisehen  denen  hie  nnd  da  die  Streifen  des 
Plagioklaa,  als  sei  derselbe  erst  ans  der  ümbildnng  des 
Orthoklases  hervorgegangen,  sichtbar  werden.  Ebenso  treten 
liftofig  zwischen  den  einzelnen  Blättern  des  Glimmers  weisse, 
offenbar  sekundäre  Ansiedelungen  auf,  die  feldspathiger  und 
quarziger  Natur  zu  sein  scheinen. 

2.  Die  Fisohschiefer  von  Perledo  und  der  schwarze  Kslk 

¥on  Virennt. 

Es  ist  bereits  in  den  im  Voransgehendeu  geschilderten 
Profilen  von  Bellano  nach  Regoledo  und  an  der  Strasse  von 
Bellano  nach  Varenna  nachgewiesen,  dass  auf  den  dunklen 
M  nschelkalkdolomit  unmittelbar  die  Reihe  der  dttnn- 
bankigen,  dichten,  intensiv  schwarzen  Kalke  aufliegt,  welche 
nnter  dem  Namen  des  schwarzen  Marmors  Ton  Ta- 
ren na  in  der  Technik  bekannt,  häufig  von  weissen  Kalk- 
spaihadern  durchzogen  sind ,  und  desshalb  zur  Herstellung 
von  Monumenten  sich  besonders  eignen.  Sie  begleiten  uns 
ani'  der  Uauptotrasse  bis  Varenna  nnd  reichen  an  den  Ge- 
hSngen,  welche  östlich  von  dem  Üfer  des  Corner  See*s  g^gen 
Regoledo,  Bologna  nnd  Perledo  sehr  steil  anfeteigen,  auf 
beträchtliche  Höhe  empor,  so  dass  man  diese  Bildung  als 
eine  sehr  mächtige  anzunehmen  versucht  werden  könnte. 
Dem  ist  jedoch  nicht  so.  Die  meist  in  dünnen  Bänkent 
oft  sogar  in  schieferartige  Platten  ausbildete  Kalke,  mit 
zahlreichen  mergeligen  Zwischenlagen  weohsellagemd  und 
auf  den  Schichtflftohea  stete  Ton  einer  oft  glSnsenden  thonigan 
Binde  gleichsam  überzogen  sind  hier  am  Rande  des  Sees  in  einer 
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80  da^  dl«s«*'ü<  Schicütenlage  in  Fol^  der  ec^nea 
ODg  hf{^n  an  Oberfläche  tritt  und  es  d^i-irr^h  Crs  >:i<a 
gewiuot.  lube  diese  Bildung  eine  b«trielil>:Le  JklÄcrdg- 
keit,  die  iek  freilich  Dor  aehilzveue  im  Game«  xs  etwa 
120  m  Teranaehlage.  Das  Gesteia  ift  aBwroriesuiss  an 
an  VersteinerüDgen  und  ee  haben  ^ehaoss^r  den  herzzs^m 
Posidonomva  Moassoni  Mer.  bis  jrtit  iLa-ni  n:*ir  lii 
dürftige  rfparen  anderer  organischer  Ueoerrt-^:^  dajis  «t- 
dec  ken  las^n.  Ueber  das  Vorkommen  dieser  ^nacAel  htl 
Benecke  sehr  ansfuhrlicb  berichtet;  mt  Khcint  &bfs^sH 
anwerordentlich  Terbreitei  ra  aein,  indem  ich  fie  bei  seiaer 
nnr  flOebtigen  Begehung  des  Gebiets  aosMrdem  noch  an  ivb 
Orten  antraf.  Mag  dieselbe  nun  mit  der  Fonn  idmt:«eh 
sein,  welche  im  mitteld^-atscben  Mu^  l-.-.  ..^  vc-rk "-U  «ie 
San  d  herger  annimmt,  oder  der^^rU-en  nur  »^hr  n-ii-^ricfl, 
wie  r.  M  o  j  5  i  «  o  V  i  c  s  zu  zeigen  siicbt,  §0  ri^rl  ist  im  Zvkskmr 
m^nhaDgemitderLagernn^aas  ihrem  Vorkommen  yA-^iLi*  is 
folgern,  daas  diese  Kalksteinbüdong  nnmittelbar  den 
Moschelkalk  sieh  anreiht.  Nimmt  man  hian, 
daas  die  ihm  gleichförmig  aaflagerndea,  petrogn^^biach 
sehr  ähnlichen  mehr  achiefrigen,  donnsehtchtigen  and  thoa^ 
g*-n  Fisch  schiefer  von  Perledo  abgesehen  tod  ihren 
Ki n-c h 1 1- *en  an  \i*r-Xfin  höherer  Thiere  Posidonomfa 
Wengensis  (oberhalb  Regole*io)  nnd  Bactrjllien  wie 
in  den  Partnachschichten  enthalten,  also  den  Wcagaaer 
Schichten  anzuzählen  sind»  ao  acheini  die  ZnsiehBag 
schwarzen  Kalke  Ton  Varennasar  Mnseh«lkalk> 
formation  wohl  gerechtfertigt.  Es  Tsrdiciit  dabei  be- 
merkt zn  werden,  dass  in  den  oberen  Grenxlagen  geg''n  Äs 
Perled oschiefer  oft  Hornsteiuknollen  vorkommen ,  wi^arch 
diese  La^^n  eine  ffewi-se  Analogie  mit  dem  Bach^ii?trm- 
Kalke  gewinnen.  Stellenweis  nimmt  der  achwazie  Ikaik  ^ 
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Comer  See*s  ganz  das  Anssehen  jenes  Gesteins  in  den  Ber^a- 
masker  Alpen,  im  Gebirgsstocke  des  Ortler  und  in  Bündten 
an,  welche  ich  nuter  der  Be/eiclinung  Ort.  1er kalk  als  (Umh 
Muschelkalk  angehörig  in  der  voraiigohendeu  Mittbeiluog 
nachgewiesen  habe.  Beide  sind  Faciesbildnngen 
derselben  geolo gischen  Stufe  der  Mnsohelkalk- 
f  ormation. 

Die  überaus  grossartigen  Biegungen  und  Zusammen- 
taltungen  dieser  Kiilkscbichten  oft  in  Krümmungen  von 
uur  wenigen  Meter  Radius  bieten  uebeu  der  tiefschwarzen 
Farbe  der  Hauptmasse  des  Qesteins  und  der  grell  abstechen- 
den DurchSdernng  Ton  weissen  Kalkspath  an  der  so  leicht 
sng&nglichen  Hauptstrasse  von  Varenna  nach  Bellano  eine 
eben  so  bequeme  wie  lehrreiche  Gelegenheit,  um  Sber  die 
Folgen  und  Wirknugen  dieser  engsten  Zusararaenpressnngen 
hi^reits  fostgewordeuer  mächtiger  Kalksteinlagen  die  ergie- 
bigsten Studien  zu  machen.  Diese  Aufschlüsse  verdienen 
vor  Allem  die  Beachtung  Jener,  welche  fiber  diese  Verhältnisse 
thatsfichliche  Nachweise  suchen.  Ich  werde  desshalb  spiiter 
noch  einmal  darauf  zurückkommen,  glaube  aber  vorerst  die 
weitere  Schichtenfolge  darlegen  zu  sollen. 

Die  sorgfältige  Begehung  des  ganzen  Gebiets  von  Va- 
renna, Perledo,  Bologna,  Ghesazio,  Regoledo,  Gittana  und 
Parlaseo  hat  mich  fiberseugt,  dass  trota  der  grossartigen 
Biegungen  der  schwarzen  Kalke  dieselben  doch  constant 
Ton  gleichförmig  dfinnbankigen ,  allerdings  ähnlich  aus- 
sehenden, aber  doch  coustaut  schiefrigen  Kalkmergel-  und 
Kalkschichten  bedeckt  werden.  Es  sind  dies  die  oft  in 
grossen  dünnen  Platten  gewinnbaren  Schiefer  von 
Perledo,  welche  wegen  ihres  relativen  Reichthums  an 
Sanrier-  und  Fischresten  grosse  Berühmtheit  erlangt  haben 
nnd  unter  dem  Namen  Fisehschiefer  von  Perledo 
bekannt  sintl.  Ich  fand  sie  in  dem  vom  Esinothal  nahe 
unterhalb  der  Mühl»'  aufsteigenden  Wasserris«  ol>erhalb  Fer- 
[1880.  4.  Matii.-pl^a.  C1.J  37 
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ledo  direkt  auf  dem  uchwanen  Kalk  «iflagenid,  beide  gleie^ 
fönii%^  in  St.  6  mit  43*  naeh  W.  einCdlend.  An  diew 
Wasserriss  liegt  auch  ein  Plattenbrneh ,  in  dem  ich  oaige 
Fragmente  tob  FIsdiTersteinei  mi^e«  fimd.  Indem  man  dau 

den  W*?g  nach  E-^ino  weiter  Terfolgt,  gelanjjrt  man.  wi«  lii« 
B**n»^'cke  V)f?r»*it-'  anfahrt,  haM  zu  der  Ur^^uzi*  g^'^n  »^inrD 
aumitl^^lbar  gleichtVirmig   antiagernden  Dolomit ,  der  aiW- 
ding8  einige  petrographi^che  Aehnlichkeit  mit  Hanptdolomit 
hat,  aber  im  *  Ganzen  doch  deatlicher  dokmiitisch   (d.  h. 
fein  laystalliniech)  sieh  dantellt,  ab  der  letstere.  Bei  aif- 
merkasmer  Beobaebtong  findet  man  anneidem,  da»  dine 
Dolomite  an  Verwittemngaflächen   eine  charaktoriatifehe 
KigfMithümiichkeit  erkennen  las-en ,  die  dem  üauptdoloflUt 
fehlt;  es  zeigen  sich  nämlich  parallel  mit  den  Schiehtuiivf»" 
flächen   wechselnd  pulverigstauhige  ,    gell>e  A os wittern ii g*- 
streifen  and  fa«t  nicht  verwitterte  festere  Lagen  Ton  mehr 
kalkiger  Beschaffenheit.     Die  mehlartig  pnlTarigen  Ver* 
wittemngatheile  bOden  dabei  oft  nicbt  fortlaufende  ge- 
achlomene  Lagen,  aondem  aind  xnweilen  onterbrodien,  trcira 
nnr  pntaenf5rmig  herror  nnd  Terlieren  sieh  allmihlig  in  die 
festeren  Lagen.     Dies  nimmt    in   dem  M<uiS9e  ab .  als  da» 
(lestein  kalkiger   nnd   dichter   wird   und    in  den  typischen 
E>inokalk  übergeht,  wie  es  sich  sehr  deutlich  bei  weiterem 
Verfolgen  des  Ansteigens  gegen  Esino  beobachten  lässL  Für 
mich  ist  es  gar  nicht  zweifelhaft,  daas  dieaer  DoJonutt  d« 
wohl  öfter  mit  Hanptdolomit  Yerwechaelt  worden  aeia  mag, 
eine  untere  Begion  dee  Esinokalka  anamacht  und  diaaem 
ebenso  angezahlt  werden  mnas,  wie  in  den  Sodtiroler  Alpen 
der  Schierndolomit ,   in  den  Nordalpeii  der  Zugspitzdolomit 
dem  W  e  1 1  c  r  8  t  e  i  n  k a  l  k ,  welchem  jii  «1er  K.siü  »kulk  .iuf  ge- 
naueste   seiner   Lager  und  seinem    Alter   nach  eutspncht. 
Dieses  Zusammenfassen  des  Dolomits,  den  wir  kurz  Ksini^ 
Dolomit  nennen  wollen,  mit  dem  in  der  Kegel  die  bahuM 
Lagen  einnehmenden  fiainokalk  findet  eine  Beatitigaag  ia 
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dem  Umstände,  dase  ieh  in  dem  Dolomit  so  gnt,  wie  im 
Kalke  die  charakteristiaebe  OifrcpareUa  ammlata  in  dem 
oben  genannten  Profile  aufgefunden  baben.    Aocb  Itot 

sich  der  allmiblige  üebergang  der  dolomitischen  tiefen 
Schichten  in  die  oberen  kalkigeu  au  mehrereu  Puukteu  deut- 
lich beobachten. 

Diese  Fiacbscbiefer  Ton  Perledo  liegen  also  nnaweifel- 
baft  fiber  dem  sebwarzen  Yarenna-Ealk  und  unter  dem 
weissen  Dolomit  des  Esinokalks.  Wie  scbon  erwabnt  wnrde, 
fanden  sieb  nun  an  mebren  Stellen  BaetryUien  und  ober- 
balb  des  Dorfes  Regoledo  sehr  zahlreich  Posidonomya 
Wengensis ,  welche  fiir  eine  Paninelstellung  dieser  Schieter 
mit  deu  W  e  u  g  e  n  e  r  Schichten  sprechen.  Damit 
stimmten  auch  die  LagerungSTerbältnisse  vollkommen  fliberein. 

Es  ist  allerdings  scbwierig,  bei  dieser  Scbicbten reihe  eine 
strenge  Greii/e  /wischen  dem  \  anauiakalk  und  den  Perledo- 
Schiefer  zu  ziehen.  Doch  besteht  zwischen  beiden  auch 
iiacli  ihrer  Zusamnieusetzung  ein  uicht  uubeträchtl icher 
Unterschied^  wenigstens  zwischen  den  Kalklagen  mit  Pcm^ 
donomjfa  Mcmsom  und  deu  Fisebreste  -  führendem  Schiefer 
Yon  Perledo,  wie  nachfolgende  Analyse  erkennen  Ifisst. 

Mit  schwachen  Chlorwa.8St>rstoÖ'  behandelt  lieferu 


die  scbwarsen  Varennerkalke 


11 


koblensanere  Kalkerde  .   .  . 
Bitterde 

Eisenoxydnl  .  . 
Spuren  V.  Thonei  de  u.  Kieselerde 
Schwefelsäure  u.  Phosphorsäure 
Ungelöst  bleibt 

Thon  

Kohlige  Theile  .  . 


83,87 

o,68 
2,53 


7,21 
0,71 
100,00 


die  Pischschie- 
fer  Ton  Perledo 
.  .  .  50,2€ 
.  .  .  26,49 
.    .    .  1,62 


21,35 
0,28 
100,00 
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Der  In  TerdSnoter  Chlonranerstoffsaare  aolösliche  Bock- 

stand  besteht  aus 


bei  dem  Varennakalk 


Kiesekäare     .   .  48,37 

Thooerde  ....  24,60 

EiflenoTydnl    .    .    .  8,93 

Mauganoxydul     .    .  Spur 

Kalkerde    .    .    •    .  0,20 

Hittererde  ....  0,35 

Phospbonänre    .    .  8par 

Kali   4,30 

Natron   3,60 

ffitomen  n.  Wasser  9,43 

99.78 


bei  den  Fischseb iefern 
 73.00 


\  wa5 

•    •    .       *    *    *  I 

  Spar 

  0,14 

  Spw 

  2,50 

  1.51 

  5.25 

99«73 


Darans  geht  hervor,  daas  der  Varennakalk  nor  geringe 

Beimengangen  von  Bittererdecarbonat  enthält,  wahrend  der 

Pischschiefer  von  Perloflo ,  wenn  man  den  thoni^en  KfR-k- 
«staiid  in  Abzug  bringt,  nahezu  die  Zu^aminen>et/.ung  fines 
normalen  Dolomita  Ijesitzt;  jen»*r  ist  demnaeh  »»in 
ziemlich  normaler  Kalkstein,  dieser  ein  Dolomitechiefer  ond 
zwar  jener  mit  nur  geringen  Beimengungen  von  Thon, 
dieser  dagegen  besteht  fast  so  einem  Viertheü  ans  tbooigfr 
kieseliger  Substanz.  Bemerkenswerth  ist  aiisaiidmi  iler 
Unterschied  in  der  Zusammensetzung  des  in  ▼erdSnnter  Sala» 
fläare  nnlösliohen  Rückstandes  beider  Gesteine  Der  hohe 
(lohult  des  Fischschiefer<  au  Kieselsäure  spricht  für  da» 
Vorhandensein  freien  Quar/es  ,  der  im  Varenunkalk  nicht 
angenommen  werden  kann  und  bei  beiden  scheint  QbenJi«a 
die  beträchtliche  Menge  von  Kalium  die  Fruchtbarkeit  dtr 
aus  der  Zersetzung  dieser  Gesteine  herrorgehenden  Vi^ge» 
tationserde  wesentlich  zu  bedingen. 

Was  den  weiteren  Aufbau  des  Gebirgs  hei  Bnao 
bekngt,  so  theile  ich  ganz  die  Ansicht  Beneck e*s.  Kaist 


Digitized  by  Google 


C.       Giimöel:  OeofftmiUcke  MiUhcUungen  mw  de»  Mpen.  561 

nicht  fraglich,  dass  üIxt  dem  Esiiiokalk  zunächst  die  wei- 
chertMi    Schichten    von    Dossena   mit   GerviU'ia  bipartita 
als  Stellvertreter  der  Raibeler  Schiebten  anfruhen  und  auf 
diese ent  der  eigeotliche Haaptdolomit  folgt.  In  welcher 
Weise  sich  dieee  TerBehiedenen  Gebilde  an  der  Zusammen- 
setzung des  hohen  Gebirgsstocks  von  Bsino  betheiligen,  ist 
gleichwohl  trotz  des  auscheinend  einfachen  Anfbans  noch 
nicht  zureichend  klar  gelegt,  da  nicht  blos  mehrfache  grosa- 
artige  Schichtenbiegungen  hier  vorkommen ,  sondern  auch 
beträchtliche  Dislokationen  sich  bemerkbar  machen.  Daher 
kommt  es  aacb,   dass  weiter  südlich   Ton  Varenna  die 
•chwarsen  Kalke  nicht  einfach  nntertanchen,  nm  den  Gsino- 
sehichten  Flata  so  machen,  sondern  dass  sie  aaf  eine  grosse 
Strecke  hin  noch  einmal  zor  Herrschaft  gelangen  und  na» 
mentlich  zwischen  Alcio  und  Grnmo-Lierna  mit  in  St.  3 
unter  45**  nach  NO  gerichtetem  Einfallen  anstehen  und  die 
Ba^'is  bilden  ,  auf  welche  höher  am  Gehänge  der  mächtige 
Stock  von  Üisinoschichteu  aus  dem  MeriathaP^)  über  Cima 
di  Pelaggia  und  den  prallen  Gebirgskamra  am  Ogtufer  «les 
Corner  See's  bis  znr  Capelieta  bei  Vezio  sich  aufbant.  Den 
znm  Seenfer  gewendeten  fisinokalk  fiind  ich  anstehend  dem 
Ton  der  Hanptstrasse  abzweigenden  Weg  nach  Mandello 
gegentiber,  wo  in  demselben  ein  Yersachsban  behufs  Ge- 
winnung  von    Bleierzen    und  Blende  angelegt  ist,  unter 
Verhältnissen ,  welche  dem  Bleierzvorkommen  im  Wetter- 
steinkalk der   Nordalpeu  und   bei   Bleiberg ,    Kaibl  etc. 
in  Kärnthen  vollständig  entsprechen.    Auch  die  Dossena* 
ßaibler  Schichten  mit  GerviXUa  bipartiia  fehlen  hier  am 
Seerande  nicht.    Indem  sich  nimlich  der  Esinokalk  mit 
östlichem  Ein&Uen  zum  Seenfer  wendet»  kommen  die  auf- 
lagernden weichen  Mergellagen,  die  schon  Esc  her*')  oben 

14)  Ich  bfmerkep  dass  die  Bswobner  nicht  Neris  das  Thal  oeniien, 
wie  alle  KartoD  es  beieidmen,  soBdero  Meria,  wie  aaeb  eins  Straasen- 
tafsl  deo  Namen  schreibt. 

15)  Oeol.  Bern.  8, 97, 
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Der  iu  verdünnter  Cblorvvasserstofl säure  iiulo 
.stand  besteht  aus 

bei  dem  V a re n  n ak  ;i  1  k    !  bei  den  Fir 


ivieseisaure          .  « 

•        •        •  • 

Thouerde    .    .    .  . 

»Ii  Of\ 

• 

•       •        ■  • 

Eisenoxydul 

8,93 

■        •        ■  _ 

Man^^anoxydul     .  . 

Spur 

•    •    •                         N  ' 

Kalkerde    .    .    .  . 

0,20 

liittererde  .    ,    .  . 

0,35 

"^'-''S  zani 

Phosphorsäure 

Spur 

•    '                  u  an  dieses 

Kali  

4,30 

Natron  

3,60 

!  eine  von  West 

Bitumen  n.  Wasser 

9,43 

werden. 

99,78 

Daraus  Rcbt  hervor,  da»  ^^^^  ^^^^^ 

Beini»Mi«niii«(rii  von  Bittererd 
Pisc'iiM  lii.'t'cr    von  Perledo , 
stiinil  in  Alr/ug  l>ritij^t,  np 
noriiKilfii  Dolomita 
zionil  «  h  tuirnialer  Kalkst« 
zwar    jcM^T   mit  nur 
dies('r  dii^«»}^«'n  besteht 
kies<*li^nM*  Suhstan/. 
Untersrhiod  in  der  Zu 
säure  nnlösliclieu  \\  ^ 

Gehalt     tles    Kisi-hsc  =  Crödener   Schichten  |Buat»aad«U«B). 

,T     ,        ,         •      <.  I^^^'erledoScbichtm;  e=EwnoSchiclit<'- 

VorhanihMisem  trr       u  _  H*uptdoiomit 
angr'noinnuMi  wer 

die  bt  triichtlich.'    yiet  von  Introbbio  bis  Lecco 

aus  der  Zersetz, 
tationserde  wes 

Was  .len 
belan|L;t,  so  tbe 


Perledo 


Varema 


ut  worden,  dass  bei  Introbbio  im  Ein- 
Thals  zuerst  eigenthümlieher  dunkel- 
:1  quarzitische  Schichten  zu  Tage  trat^. 
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während  die 


rate,  welche 


^      -  •  mit  45*^  nach 

,    '^•^r  ^  ilich ,   dass  der 

^     *  Nähe  der  Ponte 

^  L  und  seiner  petro- 

>s  ^,  "  ^  ^*           *  wegen  der  nicht 

.  .     '^^v  ^       ^                         u  dem  Muschelkalk- 

'""i"  ■  • 

...     ^-^/'Ä-  :          ■                      ich  hier  der  Reihe  der 

7^  '^^'^"C^  inke  folgt.  Die  hangen- 

■ /^'^  ^"^^  jj?  ^"^^4  ^^^^  ausgezeichnet  plattig 

^^^^i'^^^  ^ioto*.*^^^  o*^  Lagerung  mit  den  Con- 

"^'^'^'Ji^      ""^^e^  ^  12  steU  mit  SO**  S.  einfallen, 

^^^^^^du/^  ^     '^Hif  allerdings  undeutlich  geschich- 

'i/Si//^  .7f  •  ^  üeber   diesen  Platten  zeigt  sich 

^  ^<*4a  ^''^^  tjf^     ^  Licke.    Das  ganze  Profil  macht  je- 

.  k,  als  ob  diese  Complexe  sich  hier 

'^0}fi}  r  i  Aufeinanderfolge  fänden,  sondern  es 

rj  ^-  *^  ^^ufff  ^  '^^  dunklem  Dolomit  und  den  Platten, 

.     '*^/    ^  ^  ^'^^  '^^^  Rauhwacke  Verwerfungen  statt- 

^  Leider  verhindert  massenhafter  Gehänge- 

'  '^''^  Beobachtung  dieser  Verhältnisse ,  so  dass 

h^^^^  ässe  nach  Barzio  nur  vereinzelt  noch  ein 

i7  ^  Auftauchen   einer   aus  weichen  mergeligen 

^  fr  .ehenden  Gesteinsreihe  nahe  über  der  Rauh- 

'icht  zu  bekommt.     Die  Mergel  sind  grünlich 
^    ^  h  und  gelblich  gefärbt,  von  tuffiger  Beschafi'en- 

.ten  kleine,  rundliche,  grüne  Knöllchen  und  dürf- 
als  Dossena- Rai  hier  Schichten  anzusprechen  sein. 
^  ^  wo  die  Strasseuabzweigung  nach  Barzio  wieder 

dauptstrasse  Introbbio-Lecco  sich  vereinigt,  beginnt 
le  eine  fortlaufend  ausstehende  Zone  von  Felsmassen, 
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ioi  Meriathale  zwischen  A.  Calirazzo  und  A.  Era  ^freilich 
als  Muschelkalk)  angiebt,  nach  und  nach  durch  da.s  Mem- 
thal  streichend  gleichfalls  dem  Seeufer  näher.  Ich  fand  sie 
hier  zwischen  Linzanico  und  Borbino  in  der  engen  Schlncfat 
der  Val  Gerona  mächtig  entwickelt  und  in  hohen  Wänden 
sehr  gut  entblösst.  Sie  bestehen  hier  aus  sandigen,  grün, 
roth  und  braun  gefärbten  Mergeln  mit  kalkigen  Zwischen- 
lagen  und  ihre  Schichten  fallen  in  St.  3  mit  4**  nach  NO 
ein,  indem  sie  sich  deutlich  auf  Esinokalk  aufl^en  ,  welche 
weiter  S.  gegen  Lecco  zu  wieder  am  üfer  des  Sees  zum 
Vorschein  kommen.  Spätere  Bemerkungen  werden  an  dieses 
Vorkommen  wieder  anknüpfen. 

Zur  orientirenden  Uebersicht  mag  hier  eine  von  West 
aufgenommene  Gebirgsansicht  beigegeben  werden. 


Ansicht  des  Gebirgs  bei  Esino. 


N. 


Sl    I>rfonrlrntc  bas 


>o  Mattolino      Umgegend  von  Esino 


Ve*M»  S. 


Perledo 


Varennk 


K<»gol»«4l(i  Gittanä 

gl  =  rlimmerig^r  Pbyllit;  q  =  Quarzit;  b  =  Grödener  Schichten  iBuatsandftaa); 
m  =  unt:  Mu»chelk«lk;  v  =  Varenn^kalk  :  p  =  l'erledo  Schichten;  e  =  EftinoSchichtra; 
d  =  Do«sena-Kaibler  Schichten:  dd  =  HAuptdolomit 


3.  Das  Gebiet  von  Introbbio  bis  Leoco. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  bei  Introbbio  im  Ein- 
gänge des  Acquaduro-Thals  zuerst  eigenthüml icher  dunkel- 
farbiger Phjllit  und  qnarzitische  Schichten  zu  Tage  traten. 
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welche  ia  »St.  7  mit  70^  nach  SO.  einfallen,  während  die 
groBsbankigen,  groben  Porph jrconglomerate,  welche 
anmittelbBr  auflagern,  abweichend  in  St.  12  mit  45^  nach 
S.  einschliessen.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  der 
schwarze  Dolomit,  welcher  in  der  Nähe  der  Ponte 
Chiuse  auf  der  Strasse  nach  Lecco  ansteht  und  seiner  petro- 
graphischeu  Beschafienheit  nach ,  sowie  wegen  der  nicht 
seltenen  Einschlüsse  von  Eucriniten  dem  Muschelkalk- 
doiomit  von  Regdedo  entspricht,  anoh  hier  der  Reihe  der 
CoDglomerate  nnd  rothen  SandsteinbSnke  folgt.  Die  hangen- 
den Schichten  an  der  Wegabzweigung  gegen  Barzio  in  der 
Nähe  der  genannten  Ponte  Chinse  sind  ausgezeichnet  plattig 
und  zeigen  nahezu  gleichförmige  Lagerung  mit  den  Con- 
glomeraten,  indem  sie  in  St.  12  steil  mit  80^  S.  einfallen, 
w&hrend  in  den  dunklen,  allerdings  nndentlioh  geschich- 
teten Dolomit  die  Neigung  mehr  in  St.  3  nach  SW  ge- 
richtet zu  sein  seheint,  üeber  diesen  Platten  zeigt  sich 
ziemlich  mächtig  Rauhwaclce.  Das  ganze  Profil  macht  je- 
doch nicht  den  Eindruck,  als  ob  diese  Complexe  sich  hier 
in  ihrer  ursprünglichen  Aufeinanderfolge  fanden,  sondern  es 
scheint,  als  ob  zwischen  dunklem  Dolomit  nnd  den  Platten, 
sowie  zwischen  diesen  und  der  Ranhwacke  Verwerfungen  statt- 
gefunden hätten.  Leider  verhindert  massenhafter  Gehänge- 
schutt die  nähere  Beobachtung  dieser  Verhältnisse,  so  dass 
man  auf  der  Strasse  nach  Barzio  nur  vereinzelt  noch  ein 
merkwürdiges  Auftauchen  einer  aus  weichen  mergeligen 
Schichten  bestehenden  Qeeteinsreihe  nahe  über  der  Ranh- 
wacke zu  GMcht  zu  bekommt.  Die  Mergel  sind  grflnlich 
grau,  rdthlich  und  gelblich  gefärbt,  ron  tuffiger  Beschaffen- 
heit, enthalten  kleine,  rundliche,  grüne  Knöllchen  und  dürf- 
ten wohl  als  Dossena-Raibler  Schichten  anzusprechen  sein. 

Erst  wo  die  Strassenabzweigung  nach  Barzio  wieder 
mit  der  Hauptstrasse  Introbbio-Lecco  sich  vereinigt,  beg^innt 
aufs  neue  eine  fortiaufend  ausstehende  Zone  von  Felsmassen, 
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welche  aus  graulichem,  düunbankigem,  unendlich  zerklfiftetem 
Dolomit  bestehen.  Das  Gestein  macht  gleich  von  vorn- 
lij'rein  den  Eindruck  von  H  a  u  p  t  d  o  1  o  m  it.  In  der  That 
glückte  es  auch  in  den  Felspu  dem  Dorfe  Ballabio  superiore 
gegenüber  bei  einander  alle  die  charakteristischen  Einschlösse 
zu  finden ,  welche  den  Hauptdolomit  charakterisiren.  Be- 
sonders häufig  ist  Gi/roporella  vesiculifera  und  Trockus 
solifarius^  mehr  vereinzelt  Avicula  exilis  und  jener  flache 
Megalodmiy  dem  die  italienischen  Geologen  die  Bezeichnung 
Guembeli  beigelegt  haben.  Aach  glückte  es  sogar  Dicero- 
carrfiMm-Fragmente  zu  entdecken 

Nach  diesem  bedeutungsvollen  Funde  ist  es  nunmehr 
nicht  mehr  zweifelhaft,  dass  auch  bei  Esino  der  typi- 
sche llauptdolomit  wesentlich  an  der  Zusam- 
mensetzung dieser  colossalen  Gebirge  bethei- 
ligt ist.  Was  die  Lagerung  dieses  Hauptdolomits  anbe- 
langt, so  beobachtete  ich  zuerst  ein  Einfallen  etwa  nach  S\V. 
bis  gegen  Casa  del  Pradella  Chiesa.  Von  hier  dagegen 
scheint  die  8trasseneintiefung  einem  Gewolbaufbruch  zu 
folgen,  indem  westlich  der  Strasse  die  Schichten  fortfahren, 
nach  SW.  einzufallen,  im  Osten  dagegen  nach  SO.  sich  ein- 
senken Leider  beginnt  auch  hier  von  der  Wasserscheide  abwärts 
Gehängeschicht  das  anstehende  Gestein  grossen  Theils  zu 
l>edecken.  Wählt  man  statt  der  Strasse  den  an  hohem  Ge- 
hänge hinfuhrenden  Fussweg,  welcher  in  der  Nähe  unter- 
halb Ballabio  inferiore  von  der  Strasse  abzweigt,  so  stössi 
man  etwa  Laorca  gegenüber  auf  sehr  beachtenswerthe  Ver- 
hältnisse. 

Die  Gesteine  sind  leider  nur  hier  und  da  dürftig  erttblÖ»! 
und  lassen  einen  klotzigen  schwarzen  Kalk  beobachten,  der 
im  (Ranzen  rhätischen  Clmrakter  zu  tragen  schien.  An  dieser 
Stelle  fand  sich  nun  in  der  zur  Befestigung  des  Fasssteigs 
hergestellten  Mauer  eine  Platte  schwarzen  Kalks  erfüllt  von 
den  typischen  Versteinerungen  des  Muschelkalk«, 
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wie  er  etwa  im  Val  Trompia  bekannt  ist.  Reteia  trigmuMa 
war  in  Menge  vorhanden,  ebenso  Terebrattda  vulgariSt 
angusta  n.  s.  w.  T^eider  liees  sich  das  Gestein  bei  den 
dnrftigen  Aufschlüssen  anstehend  nicht  entdecken.  Es  ist 
aber  nicht  denkbar,  dass  diese  Platte  von  einer  weit  ent- 
fernten Stelle  sollte  hierher  p;eschafft  worden  sein.  Also 
aach  im  Gebiete  Esino  -  Lecco  kommt  versteinernngsreicber 
Muschelkalk  vor  von  Typus,  wie  in  Val  Trompia  und 
den  östlichen  Südalpen  im  Gregensatz  zu  der  dolomiti- 
schen Entwicklung,  wie  wir  diese  bis  jetzt  bei  Varenna- 
Bellano  kennen  gelernt  haben.  Vielleicht  gelingt  es  in  dem 
nahen ,  tiefen  Thale  der  Galdone ,  durch  welches  ein  Weg 
nach  Mortcrone  führt,  diesen  Muschelkalk  unstehend  zu  ent- 
decken. An  <len  Gehängen  abwärt«  gegen  Lpcco  ist  Schntt 
und  Anschwemmung  so  angehäuft,  dass  hier  nicht  leicht 
etwas  davon  zn  finden  sein  dürfte. 

Das  Gebirge  westw&rts  von  der  Thalstrasse  bei  l4M>rca 
ond  Bancio,  welches  sich  sehr  steil  erhebt,  ötst  anf  einer 
felsigen  Terrasse  anf,  deren  Gestein  gegen  Sasso  Stefano 
streicht.  Jcb  vermnthe,  dasa  dies  noch  eine  Fortsetzung 
<1es  Hauptdolomits  sei,  der  in  einer  darüber  liiii/iehpiulen 
Einbuchtung  de*^  Terrains  vielleicht  die  Dosscno  -  Schichten 
und  über  diesen  den  weissen  Esinokalk  —  in  überstürzter 
Lagerung  —  trügt  Wenigstens  beginnt  der  Esinokalk  anf 
der  Strasse  von  Lecoo  nordwärts  gegen  Varenna  schon  bei 
dem  ersten  Hans  jenseits  Sasso  Stefano  nnd  nnter  S. 
Blartino  mit  sehr  deutlich  gekennzeichnetem  Esinodolomit, 
der  Gyroporella  annnlata  führt.  Alle  Schichten  fallen  bis 
hoch  an  die  auf  dor  Karte  namenlosen  Ikrge  iiml  l)is 
zur  Wasserfurche  der  Bella  tarina,  durch  welche  eine  Schicht- 
Ujagwendnng  angezeigt  wird,  in  St,  lÜ— lüVi  unter  65" 
nach  MW.  Damit  haben  wir  nahezu  wieder  den  Fundpunkt 
der  Dossena-Raibler  Schichten  im  Gerona-Thal  bei  Abbadia 
erreicht,  der  im  Vorausgehenden  schon  beschrieben  wnrde. 
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4.  Die  Schiohtenfolge  am  Berggehänge  zwischen  Lecco  und 

Calolzio. 

Wendet  mau  sich  vom  Lecco  südöstlich  an  das  rasch 
aufsteigende  Berggehänge  gegen  Germanetio  und  Belledo,  so 
stösst  man  hier  sofort  wieder  anf  typischen  Hauptdolomit. 
der  die  Fortsetzung  des  Zugs  von  Ballabio  zu  sein  scheint. 
Seine  Schichten  fallen  constant  in  St.  9  —  10  mit  45''  NW. 
Sobald  man  eine  Schlucht  etwas  S.  von  Belledo  erreicht  hat. 
treten  unter  diesem  Hauptdolomit  die  rhätischen  Avicnla 
contorta -  Schichten  zu  Tag.  Es  sind  graue  klotzig 
Mergelkalke  mit  Mergelz  wischen  lagen ,  welche  durch  zwar 
nicht  häutige ,  aber  charakteristische  Versteinerungen  die 
rhätischen  Azzorola- Lagen  unzweifelhaft  kennzeichnen.  Ihre 
Mächtigkeit  mag  400  m  betragen.  Die  Schichten  senken 
sich  couform  in  St.  10  mit  45*^  NW  unter  jene  des  Haupt- 
dolomit« ein. 

Unter  ihneu  lagert  ein  dichter,  z.  Th.  dolomitisscher. 
gelber  und  weisslich  gefleckter  Kalk,  der  als  Stellvertreter 
des  oberen  Dachsteinkalkes  gelten  dürfte.  Einfellen  wie 
oben.  Nun  beginnt  südwärts  unmittelbar  darunter  jenes 
ungemein  mächtige  System  schwarzer,  dünnschichtiger,  mit 
Mergel  wechselnder  oft  überaus  Hornstein-reicher  Kalke, 
welche  in  der  Gegend  sehr  häufig  wegen  ihres  lagerigen 
Bruchs  als  Mauersteine  Verwendung  finden.  Trotz  der 
grossen  Mächtigkeit  ist  das  Gestein  trostlos  versteinemngs- 
arm.  Ausser  einzelnen  Penfacrinus  fanden  sich  an  der 
Schwefelquelle  bei  Maggiauico  spärlich  Algen  von  der  Form 
des  Chondrifes  latus  Guemb.  und  Fischschuppen.  Das 
Gestein  ist  das  nämliche ,  wie  es  auch  weiter  westwärts 
z.  B.  am  Mt.  Geueroso  ansteht  und  dort  grossartige  Ge- 
birgstheile  fast  ausschliesslich  zusammensetzt;  es  gleicht  in 
au  flallender  Weise  den  sog.  AI  ga  usc  hic  h  ten  der  Nordalpen 
und  besitzt  auch  ,  wie  diese ,  die  Neigung  in  kieselr«iches 
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Gestein  Ubersogehen,  sowie  in  vielfache  Windongen  eicli  xu 
falten.  SttdHch  von  Leeco  ist  im  grossen  Ganzen  jedoch 
das  Einfallen  eonform  mit  jenen  der  genannten  älteren 
Schichten  nach  NW.,  also  nntsr  diese  nntertanchend.  Ifan 

sieht  vom  Thal  aus ,  (hiss  diese«  widersinnige  Einfallen  his 
ziiuächst  auf  die  henaehharto  Ber^köpfe  gegen  II  Piz/o  un- 
verändert anhält.  Bei  Chiuso  bildet  ein  Zwischenlager  von 
leichtgefärbtem  dolomitischem,  dUnnbankigem  Kalk  eine  vor- 
springende Gebirgsrippe.  Es  ist  möglich,  doss  darin  bereits 
eine  jüngere  Sohichtenlage  angedeutet  ist.  Indess  beginnt 
gerade  von  hier  an  GehSngesohntt  den  Zasammenhang  der 
Gesteinsreihe  zn  unterbrechen.  Es  ragen  nur  höher  am 
Berggehiinge  vereinzelte  Schichten  köpfe  über  den  Boden  vor. 
Krat  bei  Vercurago  begepien  wir  wieder  grösseren  zu  Tag 
ausstreichenden  Gesteinsniuvsseu  und  zwar  jenem  petrographisch 
so  bestimmt  gekennzeichneteOf  dichten,  weissen,  grünlichen 
und  rothen  Kalksteinschiefer,  der  dnrch  den  Einschlnss  von 
Äp^yehiM  alpinus  anch  paläontologisch  als  tithonisch- 
oberjnrassisch  sich  verräth.  Anch  in  diesen  Schichten  tritt 
nns  eine  bis  zum  Verwechseln  gehende  Aehnliohkeit  mit 
den  Nordalpen  entgegen,  insbesondere  ist  es  das  massen- 
hafte Vorkommen  von  rothem  Hornstein,  durch  welches 
diese  Bildungen  sich  einander  so  sehr  nähern.  Die.<;e  Schichten 
fallen  ^leichlalls  constant  NW.  d.  h.  unter  der  Lias  ein. 

Es  fehlt  nun  freilich  zwischen  den  letzten  ak  Lias  be- 
stimmt zu  be/eichiieten  Lagen  und  diesen  Jnraaptychen- 
sehicbten  eine  Reihe  von  Zwischengliedern,  wie  sie  etwa  bei 
Boveredo  und  am  Gardasee  entwickelt  sind.  Es  mangelt  aber 
an  dieser  Stelle  bei  Vercurago  an  guten  Auftchlussen,  welche 
geeignet  wSren,  zur  Entscheidung  zu  bringen,  ob  solehe  etwa 
dem  obersten  Lias  dem  Doggen  und  den  J umschichten  mit 
Ammotiites  acanthuus  eiitsiuechende  Bildungen  in  diese  Ge- 
gend vorhanden  sind  oder  nicht. 

Die  zunächst  darunter  lagernden  Gesteine  bestehen 


56'-  SitZHtuj  fier  WMth-phif9.  C/o««  tom  3.  Jmlt  li^J. 

nach  den  AnfschlÖR^n  in  der  enjfen  Schlocht  der  Gabr« 
an  deu  Mfihlen  and  io  mehreren  .Steinbrüchen  hei  CaloliMj 
ao«  grauen,  erdigen,  gelbverwittemden  Sandkalk-  and  Merg^i- 
lagen  von  der  Beschaffenheit  der  tieftrren  Neocorabildnng'D, 
ähnlich  den  Roß»feld>chichten.  Nor  hier  and  da  finden  «ch  noch 
in  diesen  Reihen  noch  rothliche  Färbungen.  Fast  so  wifit 
da.«  .Xnge  reicht,  xeigt  eich  überall  noch  XW.  Einfallen; 
nur  in  den  äu>.'»en»ten  Berik'en  in  ?^Ö.  wenden  sich  di^ 
Schichten  gewölbeartig  und  i?enken  sich  dAon  flach  Mch 
S.  ein. 


Da«  Gebirge  toi  Leceo  bb  Cololzio. 

Mt.  S«T»do      Resecoae  di  L«cco 
I]  Pixzo 


Thal  M^tm  Lee  CO  Schlocht  BeI1c<!o  M^:nuicn  CIttbso  Vcrcmr»fr>  CilHr» 
Int  "bbio  bfi  (jrr-  V»!  G«^*r«i 

tnxocdo 


dA  zz  Mauptdoloaiil.    r  =  rhactische  Schichten:    d  =  oberer  Dax^iteiB  :    <  =  L«- 

bchicliten;  i  =  Jur  i*phichcn>chichTeii ;  n  =  Neocorabilduitf . 

Diese  nur  fluchtige  Skizze  der  Ge^^einaanfeinanderfolg^ 
und  ihrer  Lagerangsverhältnisse  ist  desshalb  Ton  so  grower 
Bedeutung,  weil  sie  uns  ein  Beispiel  einer  über  beträfbt- 
liche  Gebirgstheile  weggreifenden,  in  den  westlichen  Südalp« 
so  seltenen  uljerkippten  Lagerung  kennen  lehrt,  welche  an* 
genau  ein  Kbenbild  der  Verhältnisse  am  Nordrande  der 
Alpen  vorführt.  Ich  bin,  wie  bisher,  auch  jetzt  noch  der 
Ansicht,  dims  wir  es  in  der  That  am  Südrande  der  Alp« 
mit  einer  jüngeren  angelagerten  Kalknebenzone  zo  thoi 
haben ,  nach  Analogie  jener  am  Nordrande  und  es  ist  für 
mich  auch  desshalb  schon  unfasslich,  die  Alpenerhebaafl 
von  einer  einseitigen  Lateral pressung  abzuleiten  AngMi^hti 
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der  eminenten  Facherfaltnug  der  Schtehten  des  Gottbard- 
tannelfl  bin  icb  jetzt  mebr  als  je  Überzeiijs^t,  dafls  die  Be- 

wejjiin}?  Her  Alpenaufrichtnnj^  von  Innen  Inn*  ans  der  Cen- 
tralkettc  n;u'h  Aussen  drückend  g^'wirkt  liat ,  indem  sie  in 
den  mittleren  Gebirgstheileu  vorherrschend  emporschiebend, 
nach  dem  Rande  hin  aber  ▼orsohiebend  und  überschiebend 
thatig  «rar,  nicht  etwa  in  Folge  des  Anfdrangens  innerer 
Fenerflnthmassen  oder  Tnlkaniseher  Hebungen  /  sondern  in 
Folge  der  Contraction  gewisser  tiefer  Krnstentheile,  wodurch 
die  oheron  ( lesteinsmassen  anf  kleinen  Ranni  /nsamniHnge- 
y.ogeu,  in  Falten  gelegt  und  emporgestaut  wurden. 

5.  Das  Gebirge  von  Lugano. 

Wir  Terlassen  das  engere  Gebiet  des  Corner  See*8,  am 
noch  einen  Blick  auf  die  höchst  merkwürdige'  Umgebung 
von  Lngano  zn  werfen,  welche,  seit  die  Geologie  zor 

Wissenschaft  geworden  ist,  nicht  anfgehört  hat,  der  Ziel- 
punkt geologischer  Korsidiiingeu  zu  sein.  Und  doch  bieten 
i%ich  hier  noch  Uuukle  Punkte  genug,  welche  einer  weiteren 
Anfhellnng  bedürfen.  fis  wird  dies  am  deutlichsten, 
wenn  man  einen  Tergleichenden  Blick  auf  die  geologischen 
Karten  dieser  Gegend  wirft,  wie  es  schon  früher  angedeutet 
worden  ist.  Es  sind  hier  nicht  bloss  die  in  grossen  Massen 
hervoi^ebrochenen  Porphyre,  sondern  selbst  das  herrschende 
Grundgebirge,  das  Couglomerat  von  Manuo  uud  die  Dolo- 
mite von  St.  Salvatore,  welche  zu  sehr  rerschiedenartiger ' 
AuflFtMsung  Veranlassung  gegeben  haben. 

Was  sunachst  das  Grundgebirge  anbelangt,  welches 
allerdings  zunächst  bei  Lugano  durch  mächtigen  (ilacial- 
schutt  häutig  dem  Auge  entgegen  ist,  so  herrsclit  in  dem- 
selben der  Schiefer  vor,  welcher  früher  GHmmerschieter  geuauut, 
neuerlich  als  Glimmmerquarzit»  auch  als  Sericit-  und  Casanna- 
schiefer  au%efuhrt  wird.  Im  grossen  Gänsen  finde  ich  das 
vorherrschende  Gestein  Übereinstimmend  mit  dem  Ph}  Uyt 
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aosaeralpiiier  (l('hir«^e  mit  deu  diesem  mei^t  begleitenden 
und  ihm  Mingehotteten  (|uar/.itischeu,  ehloritisti-^cheu,  selb>i 
^eissartigen  Zwischeulageu.  Dabei  kommen  allerdings 
häafig  aneh  heUfarbige,  stark  glimniflrgUuiiviule  Sebider 
Tor,  bei  welcher  in  der  Tbat  sogar  sich  wie  bei  dem  typi- 
schen Glimmerschiefer,  einselne  Glimmereehnppchen  loslösen 
nnd  sich  biegen  lasseu,  ohne  zu  brechen.  In  der  Kegel  ist 
jedoch  dieser  <Tlimmerglauz  nur  von  der  sericitarticen  Bei- 
mengung erborgt ,  welche  nicht  selten  die  Oberhand  über 
die  chloritischen  Bestandiheile  erlangt.  Der  Torherrscfaende 
Charaktor  des  gHmmerigen  Schiefen  bei  Lngsno  bestekk 
jedoch  darin ,  dass  eigentliche  Olimmerblattehen  sich  nidit 
ab>pultt  ii  lassen  ,  sondern  dass  man  dünne  Spaltstückchen 
erhalt,  die  sich  nicht  elastisch  biegen,  and  bei  dem  Vta^uche, 
sie  zu  biegen,  leicht  zerbrechen. 

Anch  erleiden  diese  Schiefer  unter  Luftaboehloes  nui 
ChlorwasserstofiEsinre  langereZeit  behandelt  eine  theUweiseZsr- 
setsnng  nnd  man  erhÜt  eine  an  Eisenozjdnl  reiche  LSsang, 
welche  sich  wie  die  bei  der  Zersetzung  ansseralpiner  l^hyl- 
lite  durch  Salzsäure  erhaltene  Lösung  eines  chloritartigen 
Bestandtheils  verhält. 

Es  ergibt  sich  als  theilweises  Zersetanngsprodakt  darck 
kochende  Chlorwasserstoftänre  24*/o  der  Snbetans«  welche 
nach  dieser  Behandlnng  weiss,  perlenartig  schimmert.  Die 
zersetzt«  Substanz  enthält  in  Procent: 


Kieselsäure    .    ,  • 

.  2i,00 

Thouerde     .    .  . 

.  16,66 

Eisenozyd     .   .  . 

.  25,41 

Ei^ozydnl  .   •  • 

.  12,80 

Manganoxjdnl  .  . 

Spar 

Kalkerde  .    .    .  • 

2,09 

Bittererde      .    .  . 

4,44 

Alkalien  •    •    .  . 

2,50 

Wasser    .   .   .  . 

.  10,44 

99,34 
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Daraus  geht  die  Aehnlichkeit  der  Substanz  mit  dem 
Phyllochloritder  Phytliteherror,  während  der  znrflekbleibende 
Rest  eine  Menge  von  Quarz  nnd  eine  glimmerig  seridtische 

Masse  darstellt. 

Anch  in  Bezug  auf  die  liuseu  - ,  streiten-  und  flaser- 
förmige  Ausscheidung  von  Qaarz  verhalten  sich  die  Schiefer 
bei  Lugano  dem  Phjllite  ganz  gleich.  In  QuerdünnechÜffen 
bemerkt  man  die  charakteristieohe,  streifig  flaeerig  linsen- 
förmige Art  der  Zasammenlagerung  der  €kmengtheile. 
Wühreud  der  Quarz  kleine  linsen-  oder  streifenförmige 
Lagen  ausmacht,  bildet  der  glimmerig  sericitische  Gemeug- 
theil  wellig  flasrige  Streifen,  die  wie  ein  anfgedrehtes  Beil 
fein  ge&sert  erseheinen.  Die  ohloritische  Beimengung  endlich 
findet  sich  in  kleineren  nnd  grösseren  Schuppen»  welche  theils  in 
besonderen  Zwischenlagen,  theils  rerwaohsen  mit  den  Sbrigen 
Gemengtheilen  an  der  Zusammensetzung  des  Gesteins  sich 
betheiligen.  Die  sonst  charakteristischen  Bellonite  der 
krystallinischen  Schiefer  konnte  ich  nicht  wahrnehmen. 
Aach  stimmen  sie  darin  mit  diesen  ttberein,  dass  sie  mit  chlo* 
ritischen  nnd  homblendischen  Zwischenschichten  wechsel- 
lagem.  Selbst  graphitisehe  Einlagerungen  kommen  tot  z.  B. 
am  Fusse  des  Mt.  S.  Salvatore.  Wenn  vollständig  glinuner- 
schieferartige  Schichten  gleiclitülls  nicht  fehlen,  so  nehmen 
sie  doch  g^euüber  dem  mehr  zum  PhjiUt  sich  hinneigenden 
Yorhensdienden  Gestein  eine  untergeordnete  Stellung  ein. 
Doch  muss  zugegeben  werden,  dass  eine  strenge  Grenze 
zwischen  glimmerigem  Phyllit  nnd  Glimmerschiefer  in  der 
Natur  nicht  hesteht,  um  so  weniger,  da  beide  Bildungen  in 
einander  übergehen.  Es  ist  daher  vom  geologischem  Stand- 
punkte weniger  Gewicht  darauf  zu  legen,  solche  verwandte 
krystallinische  Schiefer  dem  Glimmerschiefer  oder  dem 
Phyllit  zuzuweisen. 

Von  Bellinzona  herkommend  sehen  wir  am  Anfsteig 
zum  Monte  Cenere  vorwaltend  ächten  Glimmerschiefer,  durch 
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welehen  aneb  ^omtentheils  der  Tunnel  getrieben  wird.  Die 
Schichten  fallen  mit  bemerken -«wert  her  Bt^stüinliifkvit  in  >t 
9 — 10  nacli  SU.  eiu.  In  diesem  SchicliteucompK-xe  li^tfen 
Qoa  häufig  Uänke  gneissartigeu  und  qaftrütischeD  Gesinits. 
Sie  werden  vorsiigsweise  aii%e6Dcht,  am  ans  ihnen  braneb- 
bares  Material  ftr  die  Aoamanennig  gewimer  Theile  des 
Monte  Cenere-Tamiels  sa  gewinnen.  Man  bemerkt  hier 
eelbet  grannlüähnliche,  dnreh  Granaten  gekennzeichnete, 
hellfarbige  Abänderungen.  Oben  auf  der  Wa^^serMi beide 
gegen  den  Lugauer  See  zeigen  sich  (tletscher?ichliäe  jn  gr«».-«?»- 
artigem  Maassstabe,  wie  denn  ring":  alle  Berge  bis  xo  einer 
bestimmten  Höhe  in  Form  von  Randbuckeln  vom  Gletseher 
bearbeitet  and  abgeschliffen  erscheinen.  Hier  woihatht  acb 
anch  nach  and  nach  der  Uebergang  in  qoarsitiselie  Lagen 
nnd  in  Phylltt,  wobei  sieh  «ngleieh  eine  Schicfatenwendmig 
ergiebt.  Quar/;r«Mclier  Glimiuerphyliit  in  der  Nähe  des 
Bahnhofs  Lugano  fällt  in  St  S  mit  r»'»  nach  N.  Ebeo*j 
ist  das  Torherrschende  Einfallen  in  dem  tiefen  Babneiuschuitte. 
in  welchem  ansgezeichnete  chloritische  Lagen  sich  eiui^telleB. 
ein  nördliches  bis  Lamone,  wo  der  qaandge  Phjllit  in  Sl  4 
streichend  wellig  gebogen  sowohl  nach  NW.  wie  SO.  sich  ne^ 
Doch  ist  die<»e  Lagerung  nicht  constant.  A.n  dem  Se^ 
nfer  bei  Cas.^arago  ().  von  Lugano  beobachtete  ich  an  dem 
glimraerreichen  Phyllit  mit  Quarzlinsen  eiu  Einfallen  in 
8t.  7  nnter  25*'  nach  SQ.  Bemerkenswerth  ist,  dasB  hier 
dieses  Gestein  rasch  in  einen  ansgeieichn^en  dioritischen 
Hornblendescbiefer  verlSaft,  dessen  EinfisUen  in  St.  6  nnter 
35®  nach  0.  naheza  mit  jenem  des  PhjlUts  fibereinstimmt 
Ihm  folgt  dann  bei  der  Villa  Tynemonth  wieder  glimmer- 
iger,  granatführeuder  Phyllit.  Am  Fusse  de?  Mt  S.  Salva- 
tore  bei  Paradiso  steht  glimmeriger  Phyllit  mit  scbwATÄ- 
licheu,  graphitischen  Zwischenlagen  an,  der  erst  in 
mit  75®  nach  8W.  einschiesst,  dann  etwas  höher  aber  naeh 
NO.  sich  umbiegt. 
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Als  das  zuDRchst  anf  dieser  Schieferanterlage  abgeeeixte 
Gebilde  mass  das  grobe graulioh weisse  Gougl omerat 
Yon  Manno  ^^W.  von  Lugano  am   Agnothalrande  bei 

Lamone  gelten.  Nach  den  von  Heer'**)  vorgenoinnu-neii 
Restiuinumgen  der  in  dem  rohen  Material  uur  dürftig  er- 
lialteneu  Päauzenreste  nämlich: 

iügiUaria  teatulaia  Brgn. 

„      elmgata  Brgn.  and 
CaUmiiUB  Cisii  Brgn  , 
wäre  dienes  Gebilde  als  mitteloarbonisch  anznseben. 

Was  die  Liigerungsverhältnisse  betrifft,  so  bieten  diese 
wt'iiig  Bemerkens wertlies.  Kommt  man  von  Lugiuio  über 
biaggio,  so  liudet  nnin  hier  allseitig  gliuimerigeu  Piiyllit  mit 
qnarzitischen  und  selbst  gneissartigen  Eiulagerangen  als 
Grundgebirge  mit  nach  N.  einfallenden  Schichten.  Aach  der 
ganze  Vorberg  swischen  Biaggio  und  Manno,  welchen  die 
Spreafico  -  Taramelli'sche  Karte  als  V  =  Verrueano  angiebt, 
l>e8teht  nnr  aus  diesem  älteren  Schiefer.  Zwischen  Manno 
und  dem  ausgedehuteu  Steinbruche,  in  welchem  gegenwärtig 
in  grossartigem  Maassstabe  für  die  Zwecke  der  EisfMibaliD 
Steine  gebrochen  werden,  steht  in  dem  Wasserriss  als  an- 
mittelbar  Liegendes  glinimeriger  Phyllit  in  St.  d  mit  53** 
NW.  einfiillend  an.  Die  pi&ohtigen  Bänke  des  groben 
grauen  Oongloraerats  besitsen  nahezu  gleiches  Einfallen  in 
St.  ü— 10  mit  35"  nach  NW.,  oben  auf  der  Höhe  in  St.  10 
mit  45"  nach  NW.  Die  groben  Kollstiicke  der  Conglomerat- 
bänke  bestehen  vorherrschend  aus  Qnar/.  und  verschiedenen 
Urgebirgsfelsarten,  soTiel  ich  beobachten  konnte  mit  Aus- 
schluss Yon  Porphyr.  Einzelne  Zwischenlagen  sind 
mehr  sandig,  ?on  feinerem  Korn,  gleichfalls  Vorherrschend 
grau,  zuweilen  jedoch  aber  auch  röthKch  gefärbt.  Eigent- 


16)  Flora  fosa.  Helvetiae  p.  41,  42  and  47;  dann  Urweld  der  Scljweit 

II.  Aafl.  8.  14. 
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liehe  thouige  Zwischenlageii ,  di«'  zum  Aufäuden  bes-er  t*r- 
haUener  Pflanzen r^^ste  würden  Uoffiiong  geben,  fehlen  durch- 
aw).  Aach  das  Wenige  von  PilanseDresten,  welches  im  feineni 
Sandstein  sich  findet,  ist  ondeatUch,  und  OUT  in  dem  grohn 
CoDglomerate  bemerkt  man  Stamme  mit  Kohlenrinde,  die 
zo  der  oben  erwähnten    Bestimmung  Ton  Heer  gedient 
haben  w»'rdeu.    Ich  dnrchsuchte  den  ganzen  Abhang  gegen 
eine   alte  Kajx'Ue   ou^'rlialb   Manno    und   \in\f  ,   »>hne  auf 
audere  jüngere  Ablagerungen  zu  stos<»^n ,  welche  mit  «i^^ni 
Cougloraerat  von  Manno  in  Verbindaug  stehen  würdt-n  Krsi 
in  dem  tiefen  Wasserriss  gegen  Gravesano  leigten  sich  rotbe. 
sandige  Schiefer,  rothe  und  grnngraue  Sandsteine  voll  foo 
Wülsten,  ähnlich  den  Ton  Bobnnuscheln  erzeugten  Eia- 
grabungen,  dann  intensiT  rotbe  Lettenschiefer,  dem  Serfioo 
entsprechend  und  grauliche ,  gelbTerwittemde  SandniergvI. 
Diese  (ifbiklo  entsprechen  un/.\veitVlh:itt   dem  <'i»m|>lex  der 
Scliichton,  welche  wir  in  den  Beri^ani.'k-<k»'r  Alpen  "ilier  dfii 
Collio-Schichteu  als  tirödener  Sandstein  und  Weisser  .'^chicht»-D 
angpsprochen  und  dem  Buntsandstein  gleichgestellt  haben. 
Es  ist  sehr  bemerkenswerth,  dass  also  auch  bei  Lugtao  die 
tiefen  oder  älteren  Torherrschend  grauen  carboni^scbea 
Gei<teine  getrennt  you  den  jSngeren  der  TeitorBcheiMl 
rothgefUrbten  Reihe  aufeutreten  pHegen.    Wenn  mit  ifgend 
einer  Bildung,  so  lässt  sich  das  Manno  - Conglomemt  aar 
mit  d»'m  tiefsten  der  (.'ollio-Schit  hten  in  rurallele  s*»t7rn. 

Mit  deni  rothen  Sandstein  steht  norigeus  auch  n<'<l! 
das  Vorkommen  eines  rothen.  Idäulichrotlien  und  gelhhcbeu 
pechsteinartig  ausgebildeten  l'orphrrs  in  Verbindung,  tob 
dem  zahlreiche  eckige  Bruchstücke  in  dem  Wsmrri«««^ 
liegen;  anstehend  mag  sich  der  Porphjr  am  Aufgang  ^ 
Gral>eus  finden,  wo  die  Karte  tou  Tara m eil i  einen  «okrkea 
anzeigt. 

Weder  das  MaunooMiLrlomcrat  noch  der  rt"»the  Sand- 
steiu   streicht    hier   in  NO.  Richtung  ül»er  das  ThaL  l^f 
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kleine  Hfigel  bei  Gromo  und  der  höbe  Beig  bei  Lamone 

Yon  S.  Zenone  besteht  nicht  ans  diesen  Schichten,  wie  die 
eben  erwähnte  Karte  fillschlich  anzeigt,  äouclern  aus  quarz- 
igem und  gliiimuTigeni  Pliyllit. 

Wenden  wir  uns  von  Lugano  siidwärta,  so  stehen  wir 
zunächst  Yor  dem  in  hohem  Grade  interessanten  Berg  St. 
Salvatore.  An  seinem  Fusse  treten,  wie  schon  erwähnt 
wnrde,  awischen  Paradiso  nnd  S.  Martino  glinunerige  Phjrl- 
lite  mit  wellig  gewnndenen  Schichten  nach  St.  5  mit  75®  S. 
nud  mit  St.  5  nach  N.  fallend  zu  Tajjf.  Hine  Lage  zeichnet 
sich  durch  schwärzliche  Farlie  und  graphitisch«'  Beimengung 
aus.  Dieses  Gestein  ist  plötzlich  schari'  abgeschnitten  und 
es  erscheint  nun  daran  angelehnt  ein  mächtiges  System 
rother  Gesteine  nnd  awar  snnachst  rothes  Conglomerat, 
dann  wecbsellagernd  rother,  bnntgefarbter  Sandstein  nnd 
rother  Lettenschiefer.  Ein  grosser  Steinbmeh  legt  diese 
Schiclit»'n  in  ausgiebiger  Weise  bloss.  Die  Schicliten  fallen 
erst  in  Öt.  1  mit  SO"  steil  nach  N.  ein  ,  setzen  an  einen 
Bruch  ab  und  fallen  nun  in  8t.  2  mit  öö^  südlich  ein; 
legen  sich  aber  in  südlicher  Richtnng  sehr  rasch  flacher 
und  neigen  sich  dann  nnter  55^  in  St.  3  nach  SW. 

Die  theils  intensiv  rothen,  theils  granen  Sandstein- 
schiefer enthalten  dieselben  Wülste,  wie  sie  hei  Bfanno- 
Gravesano  oben  erwähnt  wurden,  Wellen  furchen  und  Aus- 
trocknungsris.se,  welche  .sie  als  Strandbildung  kennzeit  Imen. 
Eine  zwischeulagernde  weisse  Saudsteiubank  erinnert  an 
die  Nenmarkter  pflanzen  führende  Schicht,  wie  denn  einzelne, 
aber  sehr  undeutliche  Fflanzenreste,  darunter  kenntlich  nur 
JE^uisetum  spec.  in  mehreren  Streifen  sich  zeigen.  Man 
glaubt  sich  ganz  in  eine  ansseralpine  Bnntsandsteingegeud 
versetzt,  so  ähnlich  sind  diese  Gesteine  den  mitteldeutschen 
Bildungen. 

Noch  mnss  bemerkt  werden,  dass  die  tiefsten  (Jou- 
glomeratbänke  Pborphjrrollstücke  enthalten  nnd  durchaus 
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dem  Mannoconglo  111  erat  nicht  gleichen,  das  hier  wahr- 
scheinlich fehlt. 

Verfolgt  man  nun  die  Sandsteinbildnng  weiter  nach 
dem  Hangenden  zn,  so  g<*hen  diese  nach  mid  nach,  aber 
sehr  deutlich  nber  erst  in  nngleichförmig  anfrahende  dok>- 
mitiHcb  sandit^e  Schiclit«Mi  von  graulicher  und  rot  blich» 
Färbung  (Stellvertreter  cb'r  Soisser- Schiebten)  und  endlich 
in  mebr  oder  weniger  rein  schwärzlicb  grauen  und  licbt^rt*ü, 
stark  zerklnft('ten  Dolomit.  Dieser  enthält  in  der  2<iähe 
eines  Bahnwärterhäuschens  zahlreiche  Crimideen  nnd  jene 
organische  £inschlnsse,  welche  schon  von  frfiherer  Zeit  her  ^'i 
bekannt,  das  Gestein  nnzweideatig  als  Mosebelkalk 
kennzeichnet. 

Eis  genügt  nnter  diesen  Ton  Lavizzari**)  and  Sta- 
bile**)   gesammelten    Musehelkalkverst«*inerung«*n  als  be- 
weisgültig nach  Merian's  liestiinmuDgen  auzufiUiren : 
Terebratula  viüyaris 

Spririfer  fragilis 
Pecten  imMqmainatuB 

Myaphoria  eurviraskiB  (auch  dnrch  Haner  beslitigt) 
Enerinus  liUifcrmis. 
Dieselbe  Omotd««»- reiche  Bank  fand  ich  an^ 

eine  der  ersten  unter  dem  (lehängesclnitt  frei  zu  Tag  tr^ 
tenden  Scbicbteu  auf  dem  Weg  zum  Mt.  Salvatore  ober- 
halb  Pazzollo. 

Gegen  die  Richtigkeit  dieser  Annahme  erhoben  sicfti 
aber  bald  grosse  Bedenken,  als  dorch  das  fleisaige  8ani»k« 

17)  F.  P.  MerUn«  VcvkaadL  d.  natort  0«s.  n  Bssd  I  fit  1K»S 
S.  M  ünd  II  für  1855  S.  'AU  u.  319;  ¥i.  T.  Haser  Sitz.  d.  Ak.  4 
Wias.  in  Wien  1H55  XV  Nr.  7. 

l"^)  Atti  d.  aoc.  elvet.  d.  ae.  nator.  rioaita  ia  Li^sa»  1800.  tl'*^!* 

p.  13. 

19)  DaMlbst  p.  139  a.  Verb.  d.  natarf.  Ges.  in  Baael,  1.  Btli  8. 
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von  Verateigernngen  am  Mt.  8  SalYatore  neben  den  Mnschel- 

kiil karten  auch  zablrinche  Formeu  von  Esiuo  gefunden 
wurden.  Soll  man  annehmen  ,  dass  am  Mt  8alvatore 
Muschelkalk  and  Esiuoversteinerungen  vereinigt  miteinander 
vorkommen? 

Sehen  wir  nns  znnftehat  das  Profil  an  der  Straaee  S. 
Ton  St.  Blartino  weiter  an,  so  beginnt  nahe  dber  dem  noch 
regelmässig  gleichförmig  mit  dem  rothen  Sandstein  in  St.  8 

mit  55*^  SW.  einfallenden  CrinaideeH'Teichen  Dolomit  leider 
sogleich  mächtigen  (iehängeschutt  das  anstehende  Gestein 
längs  der  Strasse  zu  verdecken  Nur  hoch  am  Gehänge 
aiebi  man  die  weissen  Felswände  sich  steil  erheben  In 
diesem  von  den  oberen  Theilen  des  Mt.  SaWatore  herabge- 
broohenen  Schott  nnn  kommen  in  der  That  sahireiche  Ver- 
steinernngen  Ton  fisino  vor,  z.  B.  ChenmUgia  I!9ekeri; 
Ch,  gradata;  Ch.  obliqua;  Gh.  exilis;  Ch.  c&ncava;  Natica 
Meriani  u.  s.  w.  neben  mancheu  eigenthümlichen  Formen 
und  nicht  hieher  gehörigen  Arten  wie  z.  B  Halobia' 
Lammdi;  Avictda  exüis  u.  s.  w  Ich  fand  nicht  selten 
auch  Oyropareüa  atmukUa,  Es  ist  demnach  doch  wohl 
nicht  xwetfelhaft,  dass  die  Haaptmasse  des  Bergs  ans 
Esino- Dolomit  snsammengesetit  sei.  Beobachtet  man 
nun  die  Gesteinsmassen,  welche  die  höheren  Felsen  zusammen- 
setzen ,  aufmerksamer,  so  erkennt  man  deutlich  einen  plötz- 
lichen Wechsel  in  der  Gesteinslagerung,  der  sich  nahe 
oberhalb  des  Crinoideendolomits  vollzieht.  Dies  be- 
atatigen  anch  direkte  Beobachtnngen  an  dem  Weg  znm 
Beiggipfel,  an  welchem  die  höherenDolomitschichten  in  St.  7 
mit  45^  nach  W.  einfallen. 

Ich  bin  daher  znr  Annahme  gelangt ,  dass  trote  der 
petrographischen  Aehnlichkeit  zwischen  dem  Crinoideen- 
reicheu  Muschelkalkdolomit  am  nördlichen  Gebirgsfusse  und 
dem  Esinodolomit  des  höhereu  Hergtheils  dennoch  eine  strenge 
Scheidung   xwischen  beiden  stattfinde  und  daes  nur  in 
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Folge  einer  Dislokation  an  einer  grossartif^  Verwerfanff«- 
spaHe^  wekshe  etwa  Ton  St  MaiÜBo  beginnend  in  SW. 
Riehtnng  Ober  Garabbia  ond  Fieino-Brosim  piano  feiiaidit 
die  beiden  Dolomite  nnmiltelbar  sosammensioewn«  irilirend 
der  flonst  dem  MnsebelkaTk  anflap^mde  sebwarve  Varanna- 
kalk  und  die  Perledoschichten  ,  weun  diese  hi^r  überhaupt 
noch  entwickelt  «nnd ,  nberschohen  und  bedeckt  an  der 
Oberfläche  nicht  mehr  zu  Tage  treten.  Wenn  man  daher 
nar  längs  d^  Strasse  fon  Lugano  nach  Melide  und  in  den 
Schntthalden  sammelt,  ist  es  leicht  erklärlich,  dass  Mnachei 
kalk-  nnd  EsinoTersteinenuigen  Termengt  gefunden  weiden. 
Diese  Sebnttaberdeckong  bilt  gegen  Melide  bis  nahe  anm 
Bahnwirterbänseben  Nr.  6  an.  Hier  tanebt  ein  Zwidwl 
fwbwärzlicber  Lett^nsebiefer  und  graner  8andj»t«ine  in  wirrer 
Lajyeruug  empor,  bedeckt  einerseits  von  eiiitr  Keibangs- 
breccie,  andererseitvS  durchbrochen  von  dem  nun  sich  mäch- 
tig bervordrängenden  Porphjrgestein.  Zunächst  an  der 
Gesteinsscheide  zeigt  sich  eine  hellfarbige  thonsteinartige 
Siasse,  welche  zahlreiche  schwändiche  Bröckchen  brecicen 
artig  einscbliesst.  Dann  folgt  daa  aebwane  Gestein,  welches 
nnter  der  Bezeichnung  schwaner  Porpliyr  Ton  Lugano  be- 
kannt ist.  Etwa  dem  BabnwSrterbiuscben  Nr.  6  gegentb«Y 
ist  darin  ein  Steinbruch  angelegt,  durch  welchen  r.wigcheri  <l»*m 
schwarzeu  ^iestein  eingeschlossene  Lagen  von  Saud^itein  und 
Conglomerate  entl»]iVsst  werden.-  Dieso  deutlich  <;e>chich- 
teten  Bänke  sind  dunkelfarbig,  mit  einem  Stich  in's  Rc'th- 
liche,  stark  verändert  und  offenbar  von  der  aofsteigenden 
eroptiren  Blasse  eingeschlosaeo  und  ^rindert  worden.  8io 
dfirften  rielleicbt  der  Reihe  dea  Mannooongloneimls  an- 
gehören. 

Das  schwarze  Gestein  bilt  nnn  über  Melide  hinana 

gegen  Moroote  auf  eine  weite  Strecke  aus  und  nur  spär- 
lich zeigt  sich  endlich  der  tvpiseh^  r»ithe  Porphvr, 
welcher  deutlich  gaugartig  aui'steigt.  Etwa  halbwegs  gegen 
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Morcote  begiuut  wieder  gliaiiueriger  Pliyilit,  der  hier  am 
gaDzen  Rande  des  See's  bis  gegen  Ficino  anhält.  Durch 
diesen  kr jstaUinischeu  Schiefer  setzen  nnn  vor  Moieote  zahl- 
reiche nicht  sehr  mächtige  Porphyrgänge  in  prachtvoll  ent- 
blössten  Profilen  hindnrch.  Bald  sind  es  qner  dnrch  die 
Schichten  des  krystallinischen  Schiefers  ant'steigende  schmale 
Gänge,  von  denen  aus  nur  kurze  Ausläufer  seitlich  ins 
Nebengestein ,  meist  sich  zwischen  die  ächichtenblättcheu 
vordrängend  abzweigen,  bald  knppenformig  abschliessende 
Enden  breiterer  Gange,  an  deren  Rande  die  Schiefer  in 
gleichsam  gekräuselten  Falten  snsammengeknickt  erscheinen. 
Die  mechanische  Pressung,  welche  hier  das  Emptivmaterial 
auf  das  Nebengestein  ausgeübt  hat,  lässt  sich  nicht  ver- 
kenuen.  Welcher  materielle  EiuHu.ss  dabei  gleichzeitig  statt- 
gefunden habe,  ist  desshalb  schwieriger  zu  beurtheileu,  w^l 
der  Schiefer  längs  der  Berührung  mit  der  (xanginasse  offen- 
bar secondär  daroh  das  an  der  (jesteinsscheide  circnlirende 
Wasser  starke  Verändening  erlitten  hat  nnd  oft  zu  einem 
leicht  zerreiblichen ,  thonigen  Material  zersetzt  sich  zeigt, 
welches  keine  Benrtheilung  der  primären,  durch  das  Eruptiv- 
gestein etwa  verursachten  Einwirkung  mehr  gestattet.  Hei 
Ficino  in  der  tiefen  Thaleiubuchtung ,  welche  von  dem 
See  sich  abzweigend  gegen  Pambio  nnd  Lugano  zieht, 
begegnen  wir  wieder  einem  rdthUchen  Eruptivgestein,  ahn- 
lieh dem  allgemeiner  verbreiteten  rothen  Porphyr,  doch  so 
eigenthfhnlich  ausgebildet,  dass  es  wohl  Veranlassung  zn 
der  auf  älteren  Karten  zum  Ausdruck  gebrachten  AuflFassung 
gegeben  hat  ,  dieses  (lestein  sei  (  iranit.  Sehr  ähnlich  ist 
diesem  auch  das  rothe  Gestein,  welches  auf  der  gegenüber- 
liegenden Seeseite  bei  Brnsim  piano  ansteht  und  mit  Unter- 
brechungen bei  Valgana  und  bei  Brinzio  vorkommt»  wäh- 
rend das  schwarze  Eniptivgestein  mehr  in  SO.  nnd  0.  sich 
ausbreitet  nnd  hier  namentlich  bei  Maroggia  nnd  Rovio 
ganz  unzweideutig  iu  demselben  gangartig  eingedrungenen 
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rotheti  Porphyr  einschliesst ,  wie  das  Siader  sebon  1ÖS3 
richtig  beobachtet  hat. 

Diese  f3r  das  beobachtende  Auge  an  der  rotben  und 
dunklen  F&rbnng  leicht  an  unterscheidende  iwei  Porphjr- 

Ari<*n  zogen  schon  in  früherer  Zeit  die  Aafmerk!$amkeit  auf 
sich  und  gaben  zu  verschiedenen  Heutungeu  V»Tanla-<«nnt:. 
Von  den  älteren  Ansichten  niügen  als  iVw  historisehen  in- 
teressantesten jene  L.  v.  Buch's*^')  hier  eine  Erwähnung 
finden,  welcher  zwischen  rot  he  n  qnarzführenden  Por- 
pbyr  und  jüngeren  schwanen  Porphyr,  ähnlich  den 
Melaphyr  in  Sndtirol,  unterschied.    Nenerücb  haben  sieb 
Negri  nnd  Spreafico'^)  mit  der  n&heren  Üntmachnng 
dieser  lOmptiTmanien  besehftftigt  nnd  gelangten  tu  d^r  Ao- 
nahjue,  dass  beide  Gesteine  selbst  mit  Kinschlu««s  dos  ;;ranrt- 
artigen  (iesteins  von  Figino  nahezu  j/leichalterig  seien,  su  »J».*s 
beide  Gesteine  auf  der  die  Abhandlung  begleitenden  Karte 
mit  einer  Farbe  angedeutet  sind.  Abgesehen  ron  den  Tielen 
werthvollen  Detailangaben ,  welche  die  Ver^^tser  in  dieaer 
Abhandlung  niederlegen,  Tcrmisst  man  in  ihrer  Dwatelhmg 
der  petrographischen  VerhiUtnisse  dieser  Gestdne  die  Be- 
rficksichtignng  der  durch  die  Wissenschaft  neoerKcb  ge> 
botenen  Unterscheidnngsmittel.    Es  hat  sich  daher  ^ns 
nnt  Hecht  jüngst  Studer  '--)  gegen  dieses  Zu-anniuiita'v-en 
der   schon    durch   das  blix<se  Auge  leicht  unterscheidbar»^n 
beiden  Gesteinsarteu  in  der  Umgegend  des  Luganer  See's 
ansgesprocbeu   und  eine  mikroskopische,  sowie  chemiaebe 
Untersuchung  derselben  veranlasst.  Nach  der  Untersncbaag 
Prof.  Fischer's  aeigt  die  GmndmtM  des  rotben  Porphyrs 


20)  In  Leonhard'»  Zoit'^ohr.  1HJ7  S.  2>^9;  dann  in  Le*>nh.  o  Brons't 
Jahrb.  IMG  S.  320  and  Abbaodl.  d.  k.  Ak.  d.  Win   in  Berlin  i^r», 

S.  2or>. 

Jl)  Mem  d.  Istjtuto  Lombardo  d.  Sc.  e  lettre  t.  Xi  l^'J. 
tL)  Zeitacb  d.  d  geol.  GeselUch.  Bd.  27.  1^75.  V.  417  a.  t. 
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keine  Spur  tod  ZwilliogsstreifaDg  nnd  durfte  denmacb  als 
Orthoklas  so  betraehten  eein,  während  51grfine  Stellen  yiel- 

leicht  einem  Pinitoid  angehören  konnten.  Auch  in  derOnind^ 
miusse  des  schwarzen  Porphyrs  uiul  in  den  eingesprengten 
kleinen  Kryställcheu  soll  sich  nur  Orthoklas  zuerkennen  geben. 
Lauchgrüue,  langgezogene  Krystalle  scheinen  Hornblende  zu 
sein,  schwarze  Körnchen  erwiesen  sich  als  Magnetit. 

H.  T.  F  e  1 1  e  u  b  e  r  g*8  chemieche  Analysen  sehr  irischen 
GesteiiiB,  welches  Stnder  ans  dem  Lanera  des  Tunnels  bei 
Maroggia  entnommen  hatte,  ergaben  folgende  Znsammen- 
setsnng: 

I.  Bother  PoKphyr         II.  schwarzer  Porphyr 
aus  dem  Eisenbahntuunel  bei  Maroggia. 

61,67 
16,38 
6,31 
2,57 
3,02 
0,30 
4,22 
3,65 
3.51 
101,43 

P.     Fellenberg  berechnet  demnach  die  Mineral- 
znsammensetanng  beider  Gesteine  nnd  zwar 
I.  des  rothen  Porphyrs  nnd     II.  des  sebwarxen  Porphyrs 
ans 

Orthoklas  ....  33,78 
Oligokhis   ....  27,01 

Quarr.  30,76 

Eisenozyd  ....  2,40 

Wasser  0,93 

Erdcarbonate  .   .   .  r>,3l 

10049 


Kieselsäure     .  . 

.  71,74 

1' bonerde  .    .  . 

.  12,60 

Eisen  oxyd  .    .  . 

.  2,45 

Kalkerde    .    .  . 

.  2,30 

Kttererde  .   .  . 

1,24 

Manganoxydul 

0,84 

Kali  

Gltih  Verlust     •  . 

.  3,.50 

102,22 

Magneteisen 


59,21 
30,35 


5S2         S(!c«*HV  'Ur  »1:4 -jAv».  cTimt  t-jm  i,  Jasi  tjef. 

£*>  l«4  vährBclttficiich  diesem  Kjicbwc«  rüi^äsubjviViL 
da««  auf  der  «r^  jzssA  «rsciikiiciien  c«ic'>srA.b«rs  KAite 
der  Schwm  Blatt  Tessia.  deren  Pablikati?«  cacii  Spr*-** 
fico'«  Toie  Prof.  Taramell:  b^-rr^r .  Pory-'ir^ 
irie<i^r  gf^TTv-nnt  a.«  r«'«tce  QaariporpLirrr  ai.i  äi* 
schwarzer  P  j  r  r  h  v  r  '^kr^^y.'.*  -"r  i 

Am  eing^eL-nisten  en-i  gräa-i-icij^icji  bat  s'i.J:  :a  teae*^^ 
Zeit  yichel-LeTT  in  eiiier  >«ir-i:ier«  A'luiCÜin«  rJi 
djesee  ErcpiiTgesteiiieii  des  L:;gi2er  See's  hefawt,  uer-i'« 
dersieibe  Gelehrte  frslier  geiegenilicii  «rkDa  Brir£».h  <üe> 
selben  crwänst  hatte.  £r  cntersebeii««  bei  dieses  Erzrtiv* 
^«act'^iieii  d«t   Losaner  See'f  3  wesectikr  Ter^Ü^cir 

I.  die  «el!war7en  Porr  '^Tre.   :'i-r.t:*.  fl       *  : 

PüT  de  L» -  nie,  Toa  M:»rrÄn  süd  cer  Vog^Hea. 

IL  Die  rotten  Porpbjre.  ffani  ariil'C!:  «ä«  P'T- 
pbTren  det  Eohleiseeb^rES  der  Loire  cad  *'09  M  cnc  ^ 
eDOiich 

IIL  die  brasnea  Porrkvre  sai  Peekfte:Be. 
tuA^ce  d«  perm^wiea  P^rpirrea  Toa  Erterrl,  Mcfir. 

der  V'»j^--.  -:.  ■  >ac}". 

r>>e  tcLwärrea  Porf  tjre  x-^^'T-rn  z^'i  M:'/t#'- 

nkkt  ihfcies,  irikliren  Ffil«f»äii*a.  »er  3  »>t 
B  «ti  bafis^  Tird  a«j*a  w<»ier  eire  «f  Lar:-Ir:r>the  Str-iisr. 
Bodi  jeae  des  Pcirnsc'ex.   Mac^*^  ertlaliee  a'=th  al«  Za» 

r  c  tbea  Porr  t  rre.  w*'.  rr  tV.^:!*  r're  ,-:Tr*.tr, 
lbe:^>    izT^'i^z<  kry le  »iniL  i:.,^«*^  Vie«:ti>n. 
r^'T-r^  »>r:^  k  »<  rui  P*  er  V*ä,«  ,  imn     '  r  •  -  >>r 

ilirer  ^ir:ik:^  kau»  SLaa  i  VanetÄiea  iLrttrwiyfirB,  tis^- 
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lieh  mikrogranulitische,  mikropegmatische ,  sphärolithiüche 
und  f<'iii  variolithis(  lic .  wie  sie  bei  den  l'orphyren  von 
Alier  der  Steinkohleulormatiou  in  ullen  Ländern  vorzu- 
kommen pflegen. 

Die  braunen  Porphyre  haben  nur  geringe  Verbreitung 
(Cogliale,  Qrantola)  nnd  schlieesen  sich  dem  bekannten 
Peehetein  innig  an. 

Die  mir  yorliegenden  von  mir  selbst  nnd  von  meinem 
Begleiter  Hrn.  Dr.  v.  Aramon  gesammelten  /ahlreicheu 
Proben  von  sehr  verschiedenen  Stellen  des  Luganer  Por- 
phjrgebietes  ergaben  bei  näherer  Untersuchung  namentlich 
besflglich  der  sog.  schwarzen  Porphyre  von  den  bisherigen 
Sobilderangen  ziemlich  abweichende  ResultatCy  die  ich  kurz 
hervorzuheben  fÖr  nöthig  finde. 

Bezüglich  dör  roth  en  Porphyre  stimmen  meine  Be- 
obachtungen ziemlich  mit  jenen  von  Michel  - Levy  überein. 
Unter  allen  mir  vorliegenden  Proben  aus  verschiedenen  Fund- 
stellen erscheint  ein  Gestein  von  Bissone  für  das  unbe- 
waffnete Auge  am  wenigsten  aogegriffim  .und  verändert.  Es 
besteht  aus  einer  anscheinend  bräunlich -rothen  dichten 
Grnndmasse  mit  reichlich  eingestreuten  mehr  oder  weniger 
rundlichen  nnd  eckigen  Quarztheilchen,  zahlreichen ,  meist 
ziegelrothen,  /Aiweilen  auch  hellergetieckteu,  kleineren  Feld- 
spatbprismen  und  fleischfarbigen  bis  weisslichen  grösseren 
Feldspathausscheidungen  und  endlich  mit  ziemlich  vielen 
schwärzlichen  Glimmerpntzen.  Sehr  viele  der  zi^elrothen 
Peldspathe  zeigen  deutlich  dieParallelstreifnng  derPlagioklase, 
gehören  also  sehr  wahrscheinlich  dem  Oligoklas  an,  der  dem- 
gemäss  sehr  häufig  beigemengt  i^t,  während  die  hellfarbigen 
Peldspathe  sowohl  jene  in  grösseren  Ausscheidungen,  als 
auch  die  mit  dem  ziegelrotheu  IMagioklas  verwachsenen  zum 
Orthoklas  gehören.  Bei  näherer  Besichtigung  erweist  sich 
das  Gestein  trotz  des  äusseren  Aussehen  doch  als  ziemlich 
angegriffen  y  was  schon  durch  riele  ockerige  Stellen  (viel- 
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leicht  zersetzter  Schwefelkies)  sich  bemerkbar  Jiiacht.  Aach 
erwoisen  sich  heilere  Stellen,  namentlich  bei  dem  PUigioklu 
als  Umwandlongen  in  eiue  weiche  Steinmarlniibetoiis.  Die 
Dfintwchliffe  bestätigen  im  Allgemeinen  «lie  gemacbtei 
Wahrnehmungen,  geben  aber  bezüglich  der  Besebafiniheit 
der  Grnndmasse  unerwartete  Anfschlfiwe.  Dieee  ist  iwmlidi 
nicht  einfach  kryptokrystallinisch .  sondern   mit  zahll".'*»'» 
kh'inen,  radialfasrigen  Kügelchen  nach  Art  der  Sphäroh'the 
erfüllt,  zwischen  welchen  nun  zahlreiche  kleinste  Xädekhen 
von  Feldspath,  Schüppchen  von  Glimmer  and  feine  dunkle 
Pünktchen  durch  eine  kaum  bemerkbare  amorphe  Meta- 
stasis  Terbunden  noh  aeigen.    Bei  den  epharolithiteheB 
Ausecheidnngen  ist  i.  p.  L.  das  dnnkle  Kreoe  meist  nndeot- 
lieh  und  fragmentar  sichtbar;  dalur  treten  £usetteaartige 
radicale  Streifungen  auf.   Auch  die  meisten  groseen  wwmn 
hellen  Quarzausscheidungen  sind  von  einer  schmalen,  radial 
streitigen   Zone  umgehen,  enthalten   viele  Bläschen,  f^ine 
Nädelchen  (?  Apatit)  und  rundliche  Putzen  der  GrundmasÄ«. 
welche  meist  noch  mittelst  eines  Stiels  mit  detr  äossereD 
Umgebung  zusammenhängen. 

Durch  Einwirkung  Ton  Chlorwasseratoffsaare  wird  wenfg 
an  dem  Gestein  verindert,  nur  dass  der  schwane  QIHdm 
sich  Töllig  entftrbi. 

Aehnlich  verhält  sich  das  in  der  Nähe  bei  Maroggia 
in  unzweifelhaften  Gängen  den  schwarzen  Porplivr  durch- 
setzende, durchaus  ziegelroth»»  Gestein  Die  (irundmaN^ 
zeigt  sich  bröcklich,  dicht  mit  noch  wenigen  intensiv  ruth 
gefärbten  Plagioklaskrystallchen,  zahlreichen,  bla«s  ulgruaeo 
Steinmark -»artigen  Putzen  und  unrein  brannliehen  FleckM 
und  grossen  wasserhellen  Qnarzkl^nehen.  llakrompU 
lasst  sich  weder  Orthoklas,  noch  Glimmer  erkeiuMD.  Die 
weiche  Steinmarksubetans  scheint  a«  der  Zersetsmg  im 
ersteren ,  die  schmutzigbranne  aas  der  Umwandlung  dÄ 
letzteren  hervorgegangen  zu  sein.    Auf  den   Kluften  htt 
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sieh  Kftlkfii»atb  BDgesiedelt»  daher  das  Gestein  mit  S&nre  be- 
fenehiet,  schwach  braust. 

Auch  die  DünnschliMe  lassen  ü.  d.  M.  eine  sehr  ana- 
loge Zusainincnst'tzunor  wiilinichiiH'n ,  nur  dass  die  amorphe 
Metastasis  fast  ganz  verschwunden  ist  und  die  schönstrahligen 
Bphärolithe,  welche  häufig  Qnarzt.heilchen  umranden,  deutlich 
das  dunkle  Kreuz  zeigen;  die  spharolithisch  strahlige  Struktur 
dringt  selbst  bis  in  die  kleinen  Perlchen  vor,  welche  in 
den  wasserhellen  Qnarsausscheidnngen  liegen.  Unsersetster 
Orthoklas  lässt,  sich  wenig  auffinden ;  die  wahrscheinlich 
früher  von  ihm  eingenommeueu  f^telleu  besiUeu  im  p.  L. 
nur  Aggregatfarbeu. 

Am  gegenüberliegenden  Seeufer  bei  Ciona  unfern  Me- 
lide  steht  ein  sehr  hellfarbig  fleischrother,  qnarEreicher, 
leider  sehr  zersetzter  Porphyr  an ,  in  dessen  Chmndnusse 
nur  einzelne  grösserCf  gleichfalls  hellfarbige  Orthoklase  und 
grosse  wasserhelle  Quarze  mit  krystallartigen  Umrissen  und 
Oi  krige  oder  schwar/e  Flecken  ,  welche  die  Stelle  des  zer- 
setzten (  jlimmers  einzunehmen  scheinen,  liegen.  Ziegelrother 
Oligoklas  fehlt.  In  den  Dünnschliffen  löst  sich  die  scheinbar 
dichte  Grnndmasse  in  eine  mikrokrystallinische  Masse  mit 
wenig  Nädelchen,  aber  Tiel  nnregelmässigen  Körnchen  Ton 
Quarz  fast  ohne  Metastasis  anf.  Zeichen  einer  Bewegungs- 
streifiing  und  einer  sphäroHthischen  Ansbildung  sind  nnr  spnr- 
weise  vorhanden.  Die  schwärzlichen,  vvolkenurtig  gnippirteu 
drüsigen  Theilchen  lassen  sich  (ausser  Eisenocker  und  viel- 
leicht Magnet  eisen)  kaum  einem  bestimmten  Mineral  zu- 
weisen. In  einzelnen  («"ällen  verhalten  sich  die  schön  grünen 
Häufchen  wie  Pistaeit.  Die  zahlreichen  Bliischen  der  Qnarze 
enthalten  hier  FlQssigkeitseinschlnsse. 

Diese  Variet&t  verbindet  mithin  die  verschiedenen 
Uruppen  mit  sphftrolithiscber  und  mikrolithischer  (jiruud- 
inaM.se. 

Eine  sehr  bemerkenswerthe  Varietät  ist  jene  von  Val- 
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gaua  N.  von  Varese.  Ks  ist  ein  sehr  lichtfarbiges .  an- 
scheinend dichtes  Gestein  mit  kaum  in  die  Augen  tüllt-nden 
Ausscheidimgen  von  Quarz  und  Orthoklas.  In  den  Däiui- 
sehliffen  beobachtet  man,  dass  die  feinkrjstalliniscbe  Gmnd- 
masse  eine  Menge  von  dunklen,  staubühnlicben  Theilchen 
umscUiesst,  welche  haufifi^  in  eine  spbSrolithi^eGnippirnDf; 
sich  vereinigen,  hier  und  da  selbst  deutliche  Sphärolithe bilden. 
Ausserdem  ist  der  ausgeschiedene  Quarz  vielfach  gradlinig 
umgrenzt,  und  meist  in  schmale,  säulenförmige  Leistohen 
entwickelt,  die  oft  sternförmig  sich  gegen  einander  stelkn. 
Wir  haben  es  in  diesem  Gestein  offen })Hr  mit  einer  Zwischcs- 
form  zwischen  der  spharolithischen  und  jener  merkwfirdigsieo 
aller  Varietäten  dieser  Gegend  zu  tbun,  die  Michel-Lery 
die  mikropegmatitscbe  nennt.  Es  ist  dieselbe  Straktv, 
welche  Veranlassung  gegel>en  bat,  dass  ein  ThetI  duMr 
Porphyre  früher  als  Granite  angesprochen  worden  L'*t. 

Es  liegen  mir  von  dieser  Granit-ähnlichen  Entwickhin^ 
von  2  Fundstellen  (iesteinsstücke  vor  von  dem  vielgenamit.  n 
Figino  am  Westarm  des  Luganer  bee*s  und  von  Bhuiio  N. 
von  Varese. 

Das  drusige,  rothe,  schwarfleckige  Gestein  von  Figian 
kann  als  Typus  dieser  Varietät  gelten,  welobe  durch  Ucber- 
gäuge  ganz  unzweifelhaft  mit  den  fibrigeu  Varietatoi  dw 
rotben  Porphyrs  von   Lugano  untrennbar  verbanden  isi. 

Das  Gestein  ist  niakroskupisch  /usanuueiige-.-tzt  aus 
ziemlich  grossen  hellfarbig  röthlieheu  ()rthokia>krvsUll»n, 
die  stellen  weis  durch  wala-scheiulich  aus  deren  ZerseUuii^ 
hervorgegangene  Putzen  von  grünlich  -  weissem  Steinaiark 
ersetzt  werden,  aus  tiefrothem  Oligoklas,  dann  aus  wiairr» 
hellem  Quarz  und  nur  spftrlieb  eingestreutem  scbwanteni 
Glimmer.  Diese  grosseren  Krystallausscheidnngen  Uegen  in 
einer  Grundmasse,  die  deutlich  aus  gleichen  Mineralthei)* 
eben  zusammengesetzt  ist.  Gleichzeit  ii,^  linden  sich  oll 
grosse  Putzen  von  Ürauueiseuocker  und  schwanger, 
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artiger  Sul)8tair/  eingestreut  und  das  Gestein  reichlich  von 
zackigen  Hohlrüunichen  unterbrochen,  in  welchen  die  Kndeu 
schön  auskrystallisirter  FeUlspäthe  und  Quarze  zum  Vor- 
schein kommen.  Retrachtet  man  die  Dünnschliffe,  so  tritt 
sofort  die  eigenthümliche ,  an  den  Schriftgranit  erinnernde 
Ausbildung  der  kleinen  Qnar/krystalle  zwischen  den  meist 
undurchsichtigen  Peldspaththeilchen  deutlich  hervor,  welche 
in  der  That  diese  Varietüt  als  eine  Pegmatit- artige  Ent- 
wicklung des  rothen  Porphyrs  bezeichnen  lässt.  Bemerkeus- 
werth  ist  bei  dieser  Art  der  Verwachsung ,  dass  zuweilen 
die  Feldspathsubstanz  büschelförmig  in  die  Quarzmasse 
hineinragt,  was  für  eine  nahezu  gleichzeitige  Verfestigung 
beider  Mineralien  zu  sprechen  scheint 

Das  Gestein  von  Brinzio  ist  durchweg  feinkörnig  krj- 
stallinisch  zusammengesetzt,  ohne  Hohlräume  und  besonders 
auffallende  Krystallausscheidungen ,  jedoch  mit  ziemlich 
zahlreichen  Putzen  weisslicher,  weicher  Steinraark-ähnlicher 
.'Substanz  versehen.  Mit  blossem  Auge  gewahrt  man  als 
Gemengtheile  insensiv  fleischrothen  Feldspath,  Quarz,  grün- 
lich schwarzen  Glimmer  und  Schwelelkies.  Nach  den  Dünn- 
schliffen verbindet  sich  die  bei  dem  Porphyr  von  Pigino 
beschriebene,  au  Schriftgranit  erinnernde  Ausbildung  der 
Gemengtheile  mit  einer  oft  sternförmigen  Anordnung  der 
Quarzlamellen  und  einer  bis  in  das  Kleinst«  oder  in's  Zelleu- 
fi)rmige  gehenden  Verwachsung,  wobei  der  feldspathige  Ge- 
mengtheil weniger  individualisirt  und  in  einzelnen  Krystall- 
theilchen  abgegrenzt  erscheint,  zugleich  eine  Menge  feiner 
dnnklor  Stanbtheilchen  umschliesst,  die  oft  sphärolithisch 
gruppirt  erscheinen.  Diese  Dünnschliffe  bieten  daher  ein 
prachtvolles  wechselndes  Bild  dar. 

Diesen  mehr  oder  wenig  deutlich  krystallinisch  ent- 
wickelten rothen  Porphyren  stehen  nun  die  theiLs  intensiv 
rothen,  theils  dunkelbluu-grauen  und  röthlichen  Porphyre 
von  pech  stein  ahn  lieber  Beschaffen  hei  t  gegenüber, 
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wie  jene  vuu  Cugliate,  Cuuardo,  Graatola  und  GraTemn, 
welche  aber  nicht,  wie  die  Schweiler  Karte  angibt,  nr 
Groppe  der  aohwansen,  sondern  zn  jener  der  rothen  gehSRi. 
Denn  ihre  glasartige  dichte  Grnndmasse  bestellt  nicht  Uoa 
ans  amorpher,  meist  mit  Flnidalstreifen  ▼ersehener  SqMui, 
sondern  enthält  auch  grossere  Ausscheidungen  von  Qu»n- 
köruchen,  trübeui  Orthoklas  und  lielleni  Sauidiii  -  iirti^öi 
Feldspath  nebst  einer  schmatzig  duukleu,  Piuit- ähnlichen 
Subetana,  aossodem  sehr  viele  kristallinische  kleinste  liiii- 
■prengnngen  und,  was  wenigstens  das  Gestein  Ton  Onrnsi 
anbelangt,  zugleich  aneh  zahlreiche  Anaacheidangea  f« 
Quarz  und  Feldspath.  Aneh  zeigt  das  Gecitein  oft  Nognf 
y.n  einem  üeberganj;^  in  eine  sphärolithische  Ausbildung 
Alles  dies  woist  aucli  «lieser  Varietät  eine  Stelle  uuier  dcfl 
rotben  ({uarzreichen  Porphyreu  au 

In  Bezug  auf  die  chemische  Gesammtsosammensitang 
glaubte  ich  neben  der  durch  t.  Fellenherg,  wie  forlis 
erwähnt,  Torgenommenen  Analyse  noch  eine  Reihe  wii- 
terer  Gesteinsproben  untersuchen  **)  zu  sollen ,  nm 
grössere  Sicherheit  in  dem  Hlrgebuiss  zu  grwimieu  nini  /.w<ir 
von  folgenden  Proben,  welche  bereits  im  Vorausgebeudes 
naher  beschrieben  worden  sind: 

I  Ans  einem  deutlichen  Gesteinsgang  bei  Marogpi 
(nicht  ans  dem  Tnnnel,  wie  das  der  FellenbergisclNB 
Analyse)  von  spliärolithischer  Textur  (vorn  beschrieben). 

II.  Von  einein  Gesteinsgauge  bei  Itisaoue  am  Ueljerj^ang 
der  Eisenbahn  ober  den  Lnganer  Soe  von  klein  sphiro- 
lithischer  Textur. 


23}  Vergl.Miehel-LeTy:  Bull,  d.soc.  ge<>l.  III  Sar.  2  1 1873-74 
S.  195. 


24)  Die  Analysen  sind  im  chiMnischen  Lab^^ratoriuni  des  ^«^n- 
Boreaus,  gruHsteDtbeila  vom  Hru.  Ab».  Ad.  Schwager  geiMcM 
worden. 
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III.  aus  einer  Knppe  N.  von  Brinzio  bei  Varese  von 
feinkörniger  und  Mikropegniatit-artiger  Textur. 

IV.  aus  einem  Steinbruche  bei  Figino  auf  der  Ostseite 
des  Westarms  des  Luganer  See's  von  Mikropegmatit-Textnr. 

V.  aus  einer  Kuppe  W.  von  Gravesano  und  Manno 
von  Pechstein-äbnlicher  Textur. 


I 

n 

III 

IV 

V 

Kieselerde 

74,64 

71,84 

75,04 

74,56 

76,40 

Thonerde 

14,64 

16,32 

13,12 

13,52 

12,00 

Eisenoxjd 

1,12 

3,32 

2,12 

2,04 

1,25 

Kalkerde 

1,01 

0,36 

0,40 

0,32 

0,25 

Bittererde 

0,72 

0,52 

0,34 

0,44 

0,75 

Kali 

4,01 

4,32 

6,32 

4,94 

4,00 

Natron 

2,36 

2,13 

2,44 

3,48 

2,00 

Wasser-  u. 

Glühverlust 

2,12 

1,48 

0,76 

0,64 

2,25 

100,62 

100,29 

100,54 

99,94 

98,90 

Es  erweist  sich  demnach  der  hohe  Kiesel  Säure- 
gehalt als  ein  constanter  Charakter  dieser  rothen  Porphyre 
während  die  sehr  geringe  Menge  Bittererde  eine  schwache 
Betheiligung  von  schwarzem  Glimmer  verräth.  Das  Ver- 
hältniss  von  Kali  zu  Natron  entspricht  ungefähr  auch 
dem  Verhalten  der  Feldspathe  in  den  Dünnschliffen, 
wobei  jedoch  das  Uebergewicht  der  Orthoklasbestandtheile 
wohl  hauptsächlich  der  Grundmasse  zufallt.  Ein  Theil  der 
Kalkerde  dürfte  gleichfalls  als  zur  Oligoklas-Zusammensetz- 
ung  gehörig  zu  betrachten  sein.  Das  Eisenoxyd  ist  als 
Farbe  gebendes  Princip  anzusehen  und  wechselt  so  ziemlich 
nach  dem  Grad  der  Intensität  der  rothen  Färbung.  Das 
[1880.  4.  Math.-phyg.  Cl.J  ;j9 
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Wasser  endlieli  schpiiit  der  Ilaupt^acht'  nach  an  «li^ 
staDZ  gebonden  zu  s^in ,  die  ia.st  hei  keiner  Form  ujuktsk 
rothen  Lnganer  Porphyre  fehlt  und  als  ein  ZmcUuBgUMO 
dukt  TOB  Feldspaih  deh  vor  dem  LoUiiDhr  gaoui  wie  jfmm 
wekhe  Mioenl  «is  der  Ghnppe  des  Stamnurks  vcrkik. 
welches,  weil  es  neb  fettig  anfahlt«  so  hinSg  nüt  Speck- 
stein Terweehs^  wird. 

Viel  gleichartiger  in  Bezug  auf  ihre,  ZusammeuaeltiUlE 
und  ihre  Struktur  verhalten  «ich  scheinbar  die  schwarzen 
Porphyr-artigen  Gesteine  aus  der  Umgegend  des  Lo- 
ganeraee  s.  Es  sind  durchweg  grünliche  oder  rötälick  gnae, 
kaom  typisch  porphjrisch  aoBseheode  Gesteine  mit  anidMt- 
nend  dichter  GroDdinasse  und  weii%  gegen  die  GrandB»»^ 
abstechenden  Einsprenglingen  ^n  hdleren  PddspnÜH«  dnW- 
grnnen,  Homblende-ihnlichen  Krystillehen,  meist  aoeh  foa 
einseinen  Glimmerbliitdien,  selten  dentlieben  QuarskSmcba 
nnd  kleinen,  dem  nnbewaflPneten  Auge  kaum  unterscbei^* 
bareu  Magneteisen theilchen.  Auf  dem  Bruch  sieht  das  <fe- 
stein  z.  B.  auf  dem  EL«tenbahntnnnel  nngem^'in  frisch  uno 
ODzersetzt  aiLs.  Und  doch  ist  die  erlittene  Lmändenug 
eine  sehr  bedeutende 

Sehen  wir  zunächst  die  weit  Torherrsdiflnde  (irund- 
masse  in  DfinnschlüFen  naher  an,  so  finden  wir  dieseifce  M 
durchweg  fein  krystallinisdi  snsammengessUi »  od  nsr 
sdten,  wie  in  den  Piroben  von  Briniio,  mit  spirlicber  smsr- 
pher  Metastasis  versehen.  Die  mikro-krystalliniscbeD  Oe- 
mengtheilchen  bestelu'ii  aus  kleinen  N;id»*khen,  von  welcbeu 
einzelne  so  gross  werden ,  dass  sie  iu  p.  L  <lif  r'arallel- 
streifung  der  Plagioklase  erkennen  las^n,  dann  aus  untn- 
stimmt  begrenzten,  i.  p.  L.  nur  in  blaaen  nnd  gelMiehwi 
Tönen  ge&rbten  Theilchen,  wie  Ortboklaanasan  es  sag«, 
weiter  ans  kleinen  grfinen  Fleokehen  oder  Miilehsn  (aiehi 
l^elchen)  Ton  einer,  wie  es  seheint,  cbferitisehen  Sniatans. 
femer  ans  mehr  oder  weniger  dentlichen,  schart 
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grenzten  Blättehen  braunen  Glimmen  nnd  endlieh  aus 
Bchwarsen  pulverigen  Körnchen  von  Magneteieen.  Li  dieser 
Grundmaese  liegen  nun  zatilreiche,  erst  *in  den  Dünn- 

schliften  durch  ilire  helle  Farbe  und  Durchsichtigkeit  grell 
hervortretende  Kryställchen  von  scharf  ausgeprägten  IJni- 
rissen,  die  jenen  der  Feldspatbe  entsprechen.  Viele  der 
kleineren  dieser  Einsprenglinge  sind  wasserklar  nnd  erwriien 
sieh  i.  p.  L.  sehr  deatUoh  aki  Plagioklas;  andere  nnd  zwar 
die  meisten  grösseren  sind  dorchans  yerSadert  und  swar, 
was  für  die  Gesteinsart  sehr  charakteristisch  ist,  in  der 
Art  umgewandelt,  dass  das  lunero  der  Kryställchen  häutig 
i,  p.  L.  eine  bunte  Aggragattarbuug  zeigt  und  nach  aussen 
am  Rande  von  einer  hellen  durchsichtigen  Sabstanz  breit 
umsäumt  ist  Dieser  Saum  ist  zuweilen  parallelstreifig  und 
aeigt  i  p.  L.  die  Farbenstreifnng  ron  Plagioklas,  suweilen 
ist  er  aber  auch  eoncentrisch  gestreift  und  dann  l  p.  L. 
so  bunt&rbig,  wie  Qnarx  Bei  schief  anflallendem  Lichte 
bemerkt  man  an  nicht  bedeckten  Dünnschliffen  stark  glas- 
glänzende Streifchen ,  wie  sie  der  Quarz  besitzt  und  ich 
glaube  mich  nicht  zu  irren,  wenn  ich  diese  randlicbeu  Aus- 
acheidangen  für  secnndärgebildeten  Quarz  anspreche.  Nur 
selten  haben  einzelne  Feldspathe  die  Natur  von  Orthoklas 
beibehalten.  Es  seheint  mithin,  daas  in  diesem  schwarzen 
Gestein  die  hSufig  vorhandenen  reicheren  Ortholdasein- 
schlflsse  zersetzt  und  aus  dieser  Zersetzung  eine  Neuansiedel- 
ung von  Plagioklas  und  Quarz  hervorgegangen  sei,  obwohl 
auch  schon  ursprünglich  Plagioklas  und  zwar  in  reichlicher 
Menge  vorhanden  war. 

Eine  weitere  porphyrartige  Einsprengung  besteht  aus 
streifigen  gr&nen  Mineralmassen  mit  dem  Charakter  und 
Umrisse  von  Amphibolkry stallen.  Auch  zeigt  sich 
die  grüne  fasrig  längsgestreifige  Substanz  ziemlich  stark 
dichroitisch  ,  ohne  aber  ganz  die  Natur  der  Hornblende  zu 
besiUeu.    Merkwürdigerweise  wird  diese  grüne  Substanz, 
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sobald  man  die  Dünuschliffe  mit  Salzsaure  behandelt,  toIV  ' 
ständig  zersetzt,  man  erhält  eine  Eisenoxydul-reiche  Partiil- 
lösung  und  einen  amorphen  weissen  opaken  Rückstand.  Der- 
gleichen grüne,  ebenso    leicht  zersetzbare  Einmengnngen, 
aber  von  an  regelmässigen,  mehr  rundlich  abgegrenzten  Form« 
finden  sich  ausserdem  sehr  häufig  noch  überdies  in  da 
Grundmasse  und  diese  sind  es,  welche  neben  dem  Magneteisec 
dem  Gestein  die  dunkle  Färbung  verleihen.    Diese  grüne 
Substanz  verhält  sich  genau  wie  der  C  h  l  o  r  o  p  i  t  ( V  i r  i  d i  1 1  *•) 
z.  B.  der  Diabase  und  muss  unbedenklich  als  ein  Zersetz- 
ungsprodukt  augesehen  werden ,   theils  von  Hombleudc 
welche  nach  der  Einwirkung  der  Salzsäure  hier  und  d* 
noch    spurweise  erhalten  ist   und   ausserdem  durch  die 
Erjstallumrisse  und  die  längsfasrige  Beschaffenheit  der  va 
ihr  entstandenen  Chloropitsubstanz  ziemlich  sicher  als  solche 
erkannt  werden  kann,  theils  vielleicht  durch  Cmbildong 
von  Glimmer  und  Zwischensubstanz  entstanden  ist.  Bei  diesen 
Theilchen  bemerkt  man  zuweilen  eine  radialfasrige  Stmktnr. 
Häufig  sind  die  hieher  gehörigen  Erjstalle  rings  am  Rande 
von  einer  schwarzen  körn  igen  Masse  umsäumt,  die  nur  theil- 
weise  aus  Magneteisen  besteht,  weil  sie  durch  kochende  Sali- 
säure  nicht  völlig  gelöst  wird.  Es  ist  bemerkenswerth,  dassdit? 
kleinsten  grünen  Theilchen,  die  oben  als  Gemengtheile  der 
Grundmasse   angegeben  wurden,  bei  Behandeln  mit  Sali- 
säure  auch  nicht  vollständig  zersetzt  werden,  ebensowenig, 
wie  viele  der  schwarzen  Eisentheilchen,  vermuthlich,  weil  sie 
trotz  der  Dünne  der  Blättchen  doch  noch  allseitig  von 
spathiger  Substanz  dicht  umschlossen  werden,  welche  sif 
vor  der  Einwirkung  der  Säure  schützt.    Die  meist  spär- 
lichen grösseren  Blättchen  stark  dichroitischen ,  braunec 
Glimmers  werden  von  Säuren  ebenfalls  entfärbt,  so  dass  die 


25)  Michel-L6vy  8cheint  diese  SabsUnx  för  Chlorit  mJ  S"* 
pentin  an/osehen. 
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DflnDBchlifte  nnd  das  feine  PtaWer  nach  Bebandeln  mit 
kochender  Sakss&cire  ganz  hellfitrbig,  schwach  idthlieh-weiae 

erscheint.  Der  Gehalt  an  Magneteisen  wird  an  den  Metall- 
glauz  auf  den  Schliffflächen  nnd  durch  das  Ausziehen  mit- 
telst der  Magnetnadel  erkannt.  Ebenso  wurde  auf  das  be- 
stimmteste das,  wenn  auch  spärliche  Vorhandensein  von 
Qaarzkörnchen  conatatirfc.  Anoh  feinste  Nüdelchen  von 
Apatit  kommen  vor  nnd  in  dem  Gestein  von  Brinrio  anoh 
Streifen  Ton  Epidot.  Daas  wir  es  hier  mit  keinem  eigent- 
lichen Porphyre  zn  thnn  haben ,  fallt  uns  schon  an  der 
Aeusserlichkeit  des  Gesteins  in  die  Angen.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  lehrt  aber  noch  bestimmter,  das- 
selbe Tom  typschen  Porphyre  unterscheiden  nnd  weist  es 
der  Grrappe  der  Porp hy rite  zn,  unter  welchen  es  wegen 
seines  namhaften  Orthoklasgehaltee  znnftehsfc  dem  von  mir 
ans  dem  Fichtelgebirge  heschriehenen  Palaeophyr  sidi 
anreiht  und  als  solcher  bezeichnet  werden  kann. 

Von  diesem  Porphyrite  wurden  bereits  mehrere  Ana- 
lysen ansgef&hrt,  unter  welchen  namentlich  die  durch  H. 
y.  PellenhergTorgenommene  und  von  Stnder  mitgetheilte 
uns  den  Charakter  des  G^esteins  kennen  lehrt  Immerhin 
erschien  es  mir  wSnsehenswerth ,  um  Vergleiche  anstellen 
zu  kimuen,  noch  niehreivii  IVoben  TOn  verschiedenen  Fand- 
stellen einer  chemischen  Analyse  zu  unterziehen. 

Es  wurden  hierzu  die  im  Voiau^henden  bereits  naher 
beschriebenen  Gestane  Ton  folgenden  Fundstellen  gewählt: 

I.  aus  dem  mächtigen  Stock  bei  Maroggia. 

II.  aas  dem  benachbarten  Vorkommen  bei  Bissone. 

IIL  ans  der  Nähe  von  Brinrio,  Auftteig  gegen  Maria 
del  Monte. 


26)  Oeo^oi^t.  Beschreiboog  von  Üayem  III.  Bd.  Dm  Fiehtelge- 
biige  S.  ISÖ  Tafel  14. 
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IV.  aufi  der  Gegend  Yon  Rovio. 
V.  nahe  bei  Melite  an  der  EiaenbAhn. 


Bestaudtheiiei 

I 

U 

UI 

IV 

V 

EieBelsanre 

61,52 

64,08 

50,28 



59,52 

r   

61,84 

Thonerde 

19,96 

19,52 

19,24 

13,02 

14.60 

Eisenoxjd 

1,78 

i  4.24 

7,92 

Ii  1,08 
1 

}  6,68 

J 

Jidsenoxydoi 

Ott* 

OflO 

l 

Kalkerde 

3,36 

3,40 

4,21 

1,90 

4,48 

Bittererde 

2,72 

1,84 

0,00 

4,60 

2,75 

KaU 

3,24 

3,16 

3,24 

3,86 

2,92 

Natron 

3,28 

2,52 

2,81 

3,02 

5,52 

Kohlensäure 

0,56 

0,40 

1,16 

0,36 

Wasser-  und 

Glühverlnai 

1,Ö6 

1,76 

3,56 

2,16 

i,:r> 

100,60 

100,52 

99,73 

100,32 

100,91 

Die  bemerkenewerfcheeten  VerBchiedenlidten  tnleB  üb 

Kieselsauregehalt  hervor.  Dies  rührt  z.  Th.  von  der  flMbr 
oder  weniger  grossen  Seltenheit  an  Quarzkörnchen  her,  die 
fast  nur  /ufallig  zu  sein  scheint.  Weiter  ist  auch  Eisen- 
oxyd in  verschiedenen  Verhältnissen  vorbanden«  Abgesehen 
von  der  Verschiedenheit  des  Gehaltes  an  Hagneteisen  hingt 
der  Mehrgebalt  auch  Ton  einem  grSeeeren  Grade  der  Zer- 
setzung ab  nnd  steht  daher  im  ZosammenhaDg  mit  dos 
höheren  Qehalt  an  Wasser,  wie  dies  die  Analyse  HI  er- 
kennen Itot. 

Am  bemerlrettswerthesten  ist  das  Verhalten  der  grfinen 

Zwischensuhstanz ,  welche  wenigstens  theilweise  als  Z«^ 
setzongsprodukt  von  Hornblende  zu  deuten  ist.  Diaselbe 
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ist  in  Chlorwasserstolfsäure  zerlegbar.  Obwohl  auch  noch 
andere  Gemeugtheile  z.  B.  Magneteisen  vou  dieser  Säure 
aufgelöst,  andere  mehr  oder  weniger  angegriffen  werden,  so 
gibt  doch  die  theUweise  dureh  Chlorwastentoff  bewirkte  Zer- 
eetEong  einen  annShemd  riehtigen  AuieeUius  nber  die  Natar 
dteeer  Beimengung.  Es  wnrde  das  Gestein  Ton  Maroggia  (T)  nnd 
jenes  von  Brinsio  (III)  mit  Chlorwasserstofibaore  unter  Ab- 
schloss  der  Luft  behandelt  und  erhalten: 


Kieselsäure 
Thonerde 
Eiifleooxjd 
Eiaenoxydnl 
Kalkerde 
Bittererde 
Kali    .  . 
l^atron  • 
Wasaer  . 


Maroggia  21,6% 
34,54 
18,72 
8,09 
14,36 
2,01 
9,91 
1,72 
1,77 
7,82 


98,94 

Dieee  grOne,  dnrdh  GhlorwaaserBtoff  leicht  aeraetxbare 
an  ESsenoxydnl  nnd  Bittererde  reiehe  chlortlartige  Snbetani 

erinnert  zunächst  au  die  unter  verschiedenen  Bezeichnungen 
(Chloropit,  Viridit  etc  etc.)  beschriebene  Beimengung  in 
den  Diabasgesteinen.  Letztere  besteht  in  dem  Diabas  von 
Weide^fin  im  Fichtelgebirge  ans; 


Kieaelaanre 

.  30,66 

Thonerde  .  . 

.  16,57 

Eisenoi^  .  . 

.  13,02 

Etsenoxjdul  • 

.  15,51 

Kalkerde    .  . 

.  4,14 

Bittererde  .  . 

.  8,97 

Kali  .... 

.  0.36 

Natron  .   .  . 

.  1,18 

Waaeef  .   .  . 

9,08 

99,89 
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können ,  nachdem  diü  Geäteiuamasse  vollständig  fest  und 
atarr  geworden  war. 

In  vielen  Fällen  erkennt  man  an  solchen  gebogenen 
Schichten  unzweideutige  Spalten  und  Risse  —  z.  Th.  ofifen 
oder  mit  thoniger  Erde  erfüllt,  z.  Th.  aber  durch  infiltrirte 
Mmeralsabttanz  wieder  Tollstandig  verdichtefc  —  längs 
welcher  nach  Art  der  Fugen  an  Gtewölbmanerwerken  die  Qe- 
flteinemafleen  bei  dem  anf  sie  einwirkenden  Seitendmck  ler- 
brachen  und  sich  sodann  verschoben  haben ,  nm  die  der 
Krümmung  der  Wölbung  entsprechende  Lage  einzunehmen. 
In  vielen  Fällen  aber  glaubt  man  bei  oberflächlicher  Be- 
sichtigung weder  Risse  noch  Spalten  an  solchen  gebogenen 
Gesteinslagen  selbst  in  denjenigen  Gewölbstücken  wahr- 
nehmen an  können,  in  welchem  die  Wölbung  oder  Krüm- 
mung am  stärksten  ist.  Es  scheint  das  starre  Gesteiii  ge- 
bogen ohne  Bruch. 

Während  die  Wölbungen  starrer  Gesteinsmassen,  bei 
welchen  fugenartige,  wenn  auch  minder  vernarbte  Risse  und 
Spalten  sich  bemerkbar  machen,  leicht  ihre  Erklärung  finden, 
scheint  eine  solche  bei  Biegungen  ohne  sichtbaren  Bruch 
auf  Schwierigkeiten  zu  stosseu,  indem  mau  bis  jetzt  nicht 
gewohnt  war  anzunehmen,  dass  der  Mehrzahl  der  starren 
Körper  die  physikalische  Eigenschaft  zukomme,  über  ihre 
Elastieität^grenae  hinaus  gebogen  sich  wie  duktile  oder 
plastische  Körper  zu  Terhalten. 

Bis  vor  Kurzem  betrachtete  man  diese  Gketeinsbiegungen  « 
einfach  als  Folge  unendlich  feiner  Zerklüftung,  welche  für 
das  unbewatftiete  Auge  nicht  sichtbar,  aber  zureichend  er- 
scheint, um  eine  der  Krümmung  der  starren  Masse  ent- 
sprechende Bewegung  oder  Verrückung  in  den  kleinsten 
Theilchen  bewirken  zu  können.  Wer  sich  mit  mikroskopi- 
scher Untersuchung  von  alpinen  Schichtgesteinen  be&sst, 
findet  in  den  unendlich  feinen,  durch  Kalkspath  wieder  aus- 
gefüllten Aederehen,  welche  unter  dem  Mikroskop  henror- 
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treten,  eine  sehr  beruhigende  Beetatigong  dieser  Anoalne. 
Das  Qestein  seheint  nur  fSr  das  nnbewalfiiele  Auge  ohoe 
Brach  gebogen,  ist  in  Wirklichkeit  aber  tob  BiUradm 
Klfiftchen  in  kleinste  Theildien  zersprengt.  Mit  dieser 
Thatsache  glaubte  man  sich  bernbigen  zn  dürfen  bis  iu  neaerer 
Zeit  eine  neue  Theorie  der  Biegung  ?:tarrer  Gesteine  ohne 
Bruch  in  Folge  der  sog.  latenten  Platisticät  bei 
grossem  Druck  von  Prof.  Heim^^)  aufgestellt  warde, 
welche  sich  rasch  der  Zustimmung  in  weitesten  Kreisen  n 
erfimten  hatte.  Ich  ▼ennag  mich  jedoch  derselben  niclil 
ansnsehliessen ,  um  so  weniger  als,  wenn  man  aneh  gav 
absieht  ron  den  Bedenken,  welche  vom  rein  theotctiadi 
wissenschaftlichen  Standpunkte  dagegen  bd  ganz  gWidn 
artigen  Massen  erhoben  werden  können ,  bei  der  Hetero- 
genität  der  meisten  Schichtgesteine,  um  deren  Bie^juug  es 
sich  ja  in  erster  Linie  handelt,  eine  Duktilität  oder  Plasti- 
citat  völlig  unannehmbar  erscheint,  auch  faktisch  durch  Ex- 
perimente nicht  erwiesen  ist,  nach  den  Erfahrangn  und 
Beobachtungen  in  der  Natur  aber  aach  als  OBBÖthig 
und  3 ber flüssig  sidi  darstellt. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort  Ton  theoretiscliem  Staad- 
punkte diese  Annahme  ausfOhrlich  an  erörtern,  wie  dies 
neuerlich  \)r.  Stapf  -**)  in  seiner  vortrefflichen  Abhandlung 
z.  Th.  versucht  hat;  es  soll  nur  «laran  »Tiimert  werden,  das^s 
bis  jetzt  durch  kein  physikalisches  hixperimeut  nachgewiesen 
ist,  es  könne  jeder  feste,  wenn  auch  ans  homogenen 
Molekülen  bestehende  Körper  durch  grossen,  über  die  Elasti- 
citaftsgrenae  gesteigerten  Druck  in  bewegliehen  Zastand 
yersetet  und  bei  Nachlaasen  des  Druckes  wieder  steif  and  atarr 
werden  mit  Ausnahme  der  wenigen  sog  duktilen     und  dar 

JT )  Untersachungen  aber  den  Mechanimniu  der  GebirgibSdu^  IfCS» 
2>-)  N.  Jahrb.  v  Leonh.  n.  Geiniti  1879  S.  798—814. 
21>)  Wenn  Rothpietz  (Z.  d.  d.  g.  Ges.  XXXJ  187»  8.^1)  c^ha« 
weiter«  aaffthrt:  «Wir  winen,  da«  allea  Oesteiata  «im  ftwiasr 
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durch  WSrme  geschmolsenen  Stoffe.    Dies  encheint  aber 

nm  so  weniger  annehmbar  in  solchen  Gesteinen ,  um  deren 
sog.  Dnktilität  oder  Plast.icität  es  sich  bei  den  (Jebirgs- 
biegnugen  handelt,  welche  nicht  etwa  aas  gleichartigen 
Molekülen  znsammengeeeUt  aind,  bei  deren  Versehiebang 
die  GobSsionakraft  wirksam  ist,  eondem  ans  heterogenen 
Fragmenten,  ans  urspränglich  getrennten  Kdrperchen, 
Erystftllchen  oder  selbst  organischen  SubstanBen  bestehen, 
welche  erst  durch  Adhäsion  oder  durch  ein  Bindemittel  von 
Kalkspath,  Quarz.  Thon,  Eisenoxyd  ek.  verkittet  oder  ver- 
festigt worden  sind,  wie  z.  B.  der  (nicht  krystallinische)  Kalk- 
stein, der  Mergel,  der  Sandstein,  der  Quarzit,  der  Gneiss, 
der  Glimmersehiefer,  der  Thonschiefer.  Hier  könnte  es  sieh 
nm  keine  andere  Art  der  Pksticitftt  handeln,  als  nm  {ene,  wie 
sie  im  Thon  dnrcb  Beimisehnng  von  Wasser  entsteht.  Wie 
ist  es  aber  bei  dem  Gneiss  und  GHinmerschiefBr,  die  ja  oft 
in  der  bizarrsten  Weise  zickzackformig  gefallen  sind,  denk- 
bar, dass  die  heterogenen  Gemengtheile  Quarz,  Feldspath 
nnd  Glinuner  durch  Druck  gleichmässig  latent  plastisch  würden, 
nnd  wenn  nicht,  würde  dann  nicht  der  snerst  bei  hohem 
Omek  pkstisch  gewordene  Gemengtbefl  ansgeqoetscht  nnd 
ausgeschieden  werden  müssen,  wie  gewisse  Oele  ans  dem 
Fett? 

Ist  es  denkbar ,  dass  ein  Material ,  wie  gewöhnlich 
die  äedimentkalke  zusammensetzt,  im  plastischen  Zustande 


Grad  von  Duktilität  eigen  ist",  so  möchte  es  ihm  schwer  halten,  den 
Beweis  für  diese  Behauptung  beizubringen.  Ich  wenigstens  und 
mit  mir  vielleicht  mancher  Andere  möchten  ans  von  diesen  aWineodsQ" 
ausgeschlOMea  wissen,  es  mlaits  nur  R.  dannlsr  jsoe  Umfermnog  ^ 
•r  aesiit  sie  eise  plastische  —  ventebeo,  yod  der  er  selbst  an  an- 
deieD  Ortes  (Verstein.  der  T5de  8. 21)  sagt»  dsss  dorefa  wiosige  8|itftnge 
nnd  TencbielWQgen,  tod  deneo  das  mbewalbiete  Auge  niohts  inhr- 
nehmen  kann ,  Sebichten  ohne  Verlast  ihrer  Continuitftt  ge- 
mmdeD  sind. 
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▼ersetzt,  dn&ch  sich  nur  biegen  würde,  olme  die  Form  der 
Schichtung  zu  verlieren,  ohne  so  zu  sagen  ernpÜT  m  werden, 
wie  es  bei  Tbonmassen  wirklich  yorkommt?  Man  bat  als  Bew«ii 

der  Wirksamkeit  der  latenten  Plasticität  sich  aut  alte  llfii^' 
werke  berufen,  welche  mit  der  Zeit  wieder  zusaniraeugeheu. 
lu  der  That  kommt  es  bei  dem  Kohlenbergbau,  auch  im  Salz- 
gebirge und  bei  unterirdischen  Grabereien  aaf  Kalk,  Gjps 
u.  s.  w.  häufig  vor,  dass  die  Oeffiinngen  von  Stollen ,  Streeken 
und  Oerter  sich  wieder  rasAnunenthnn.  Es  geschieht  dies  meist 
durch  das  sog.  Blähen  von  Thonlagen.  Das  ist  sehr  benMrkene- 
Werth.  Beim  ersten  Betrieb  solcher  Streeken  im  thonigen 
Gestein,  wenn  man  die  Thonlagen  trocken  antriffi, 
halten  sie  so  fest,  wie  jede  andere  Gesteinmas.se.  Erst  mit 
dem  Moment,  wo  sie  feucht  und  von  Wasser  durchtränkt 
werden,  beginnt  ihre  Bewegung,  indem  der  Druck  der 
zunächst  aufliegenden  Gesteinsmassen ,  die  ja  an  stets  ror- 
handenen  Kluften  und  Sprüngen  sich  nach  und  nach  le»* 
aiehen  und  sieh  zn  tonken  beginnen,  auf  sie  wirkt,  In  Folge 
dieser  Dmckkraft  werden  sie  ans  ihrer  nrspr anglichen  Lsge 
gepresst,  sie  blähen  sich,  werden  gleichsam  emptiT  und  nur 
die  Durchfeuchtung  ist  hier  die  Ursache,  wesshalb  alte  Ikue, 
selbst  ohne  dass  Nieder  bräche  erfolgen,  sich  wieder  schliegsen 
können. 

Solche  Verhältnisse  sind  bei  thouigem  Gesteine  auch 
in  ganxen  Gebirgslagen,  wenn  es  darchfenchtet  ist,  gewiss 
denkbar  und  ich  zweifle  nicht,  dass  es  Fälle  gibt,  bei  welchen 
solche  durchfeuchtete  thonige  Schichten  ohne  Bruch  si^ 
gebogen  haben,  aber  es  sind  dies  keine  festen  starren  Mass«, 
wie  die  meisten  Kalksteine,  die  gewin  nicht  hieher  geteehast 
werden  können. 

Auch  ist  es  denkbar ,  dass  ein  z.  B.  glimmerreich**s 
Gestein  unter  der  Grenze  der  Elasticität  gebogen,  in  diesem 
Zustande  längere  Zeit  Tcrharrend  durch  uachträglich  infii- 
trirte  und  festgewordene  Substanzen  in  eine  bleibend  ge* 
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bogene  Lage  yenetzt  werden  könne.  Das  sind  aber  doher 
seltene  Falle,  am  die  es  sich  hier  nioht  handelt. 

Doch  besebreiten  wir  anstatt  aller  theoretischen  Be- 

trachtungeu  zuiiiichÄt  praktisch  den  exakten  Weg  der  Unter- 
suchung und  Be(>l)athtinig,  so  niiklite  ich  in  dieser  Richtung 
jetzt  nur  vorläufig  einige  Kesultate  uud  Wabrnehmungen  mit- 
theilen,  welche,  so  weit  meine  firÜE^rangen  bis  jetzt  reichen, 
lehren,  daes  ich  Biegungen  ohne  Brach  wirklich  noch 
nicht  bei  starrem  Gestein  wahraanehmen  Termochte,  dass  es 
desshalb  mir  z.  Z.  nicht  nöthig  scheint,  nene  physi- 
kalische Gesetze  ä  priori  zu  construiren,  welche  dazu  dienen 
sollen,  diese  Biegung  ohne  Bruch  zu  erklären 
namentlich  bei  heterogen  zusammengesetztem,  starrem,  nicht 
ihonigam  Gestern. 

Wenn  irgend  ein  Material  zn  Beobachtangen  in  dieser 
Bichtnng  gBnstig  sich  erweist,  so  ist  es,  wie  schon  bemerkt, 
das  tief  schwarze  Gestein  bei  Varenna  mit  seinen  tausend- 
fachen engsten  Faltungen  und  weissen  Kalkspathadern.  Man 
beobachtet  hier  sehr  häufig,  dass  au  scharten  Wölbungen  der 
Kalkschichten  die  Masse  von  sehr  zahlreichen  breiten  iiissen 
durchzogen  sind,  welche  von  weissen  Kalkspath  wieder  ans- 
geßUlt  wurden  and  desshalb  för  das  Ange  auf  dem  schwarzen 
Grande  sehr  dentUch  bemerkbar  sich  machen.  Vielihch  laufen 
diese  Risse  nach  der  LSngenricbtang  der  Falten  und  gehen 
mehr  oder  weniger  nidial  nach  dem  Jvriunmungscentrum  zu. 
Derartige  Fälle  beweisen  wenigstens  diu>  Vorhandensein  selbst 
grosser  Berstuugen  in  Folge  der  Schichtenfaltung.  Indess 
giebt  es  anch  Stellen  genug,  wo  solche  dem  unbewafiPneten 
Auge  sichtbare  Zerklüftungen  in  grosserer  Anzahl  nicht  so- 
fort zn  bemerken  sind  and  die  Wölbung  des  Steins  ohne 
Bruch  erfolgt  zu  sein  scheint.  Ich  habe  grade  von 
solchen  Stellen  zahlreiches  Material  bei  Varenna  gesammelt 
und  dieses  in  Düunschliffen  unter  dem  Mikroscop  näher  unter- 
sucht.   Ich  muss  nun  sagen,  dass  hierbei  eine  gradezu  er- 
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Ist  der  Krümm angsradius  sehr  gros8v  so  bedarf  es  keiner 
Zerklfiftimg  in  kleinste  Theilchen,  nm  eine  für  das  nn* 
bewaffnete  Ange  unbemerklNure  Verscbiebnng  zu  einer  Krfim* 
mang  im  Gestein  zn  erzeugen ;  es  genügt  z.  B.  beilftnfig  bei 
einem  KrQmmnn^sradins  ron  50  m.  eine  Zerklnftnng ,  bei 
welcher  die  Klufttläcben  oder  Risse  selbst  0,1  auseinander 
liegen  können.  Wir  sehen  daraus,  dass  es  in  vielen  Fällen 
nur  einer  geringen  Zerklüftung  des  Gesteins  bedarf,  \vie  solefae 
in  stark  geneigten  Gebirgsschicbten  wohl  nirgend  fehlen  wird. 

Bei  dem  schwarzen  Kalk  von  Varenna  ist  es  desahalb 

wohl  nicht  nothwendig,  selbst  bei  der  stärksten  Zusaminen- 
faltung  seiner  Schichten  anzunehinoii,  dass  hier  die  Biegung 
ohne  Bruch  in  Folge  einer  latenten  Plasticität  des  Kalkstein- 
materials  erfolgt  sei.  Ich  füge  aasdrücklich  hinzu,  dass  bei 
allen  den  zahlreichen  nntersnohten  Proben  mir  keine  in  die 
Hände  gekommen  ist,  welche  nicht  eine  solche ZertrQmmerang 
in  kleinste  Gesteinsstfickchen  nnzweidentig  gezeigt  hfitte. 

Dieser  Nachweis  beschränkt  sich  aber  nicht  bloss  auf 
anf  die  schwarzen  Kalke  Yon  Varenna,  ich  glaube  sagen  zu 
können,  dass  die  Zertrfimmemng  stark  gebogenen  festen  Ge- 
steins eine  ganz  allgemeine  und  durchwegs  ToUstandig  reich- 
lich genug  sei,  um  die  Biegung  der  Schichten  durch 
Verrückung  dieser  kleinen  Bruchstucke  und  nachträgliche 
Wiederverkittung  der  verschobenen  Fragmeute  in  befriedi- 
gendster Weise  zu  erklären. 

Einige  weitere  Beispiele  kSnnen  dafür  als  Bel^  an- 
gefahrt werden.   So  zeigt  der  Hauptdolomit  zwischen  In- 

trobbio  und  Lecco  gleichfalls  eine  ungemein  starke  Biegung 
der  Schichten.  Ein  aus  dem  am  stärksten  gebogenen  Theil 
einer  Bank  genommenes  Stück  lässt  im  Dünnschliff  eine 
Zertrümmerung  in  120  Stückchen  auf  1  Qoadratoentimeter 
bei  einem  Krümmungsradius  von  0,25  m.  erkennen. 

Zu  den  am  meisten  gewundenen  und  gebrochenen  Bild- 
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schliiDgeiie  Lagen  in  dem  Algangebirge  so  prScbtig  entblösst 

sind.    Aneb  yon  dieser  stand  mir  ein  reiebes  ll^terial  ge-  / 

krürumter  Schichten  für  die  Untersuchuug  zur  Verfügung. 
Sie  zeigen  durchweg  eine  nicht  weniger  reiche  Zertrümiuer- 
uug  in  kleiuste,  mikroskopische  Stückchen,  wie  die  Flysch- 
gesteine  oder  der  Varennakalk.  Gleich  verhalten  sieb  auob 
die  Hornstein-reicben  scbwarzen  Liassebiefer  bei  Leoco  ond 
in  dem  Hintergründe  des  Gbiamneratbals  bei  Pont^. 

Wabrbaft  erstannlicb  ist  Yollends  die  ZertrSmmemng  der 
rotben  Hornsteinmassen  der  Juraaptychenschichten,  welche  oft 
wie  in  ein  Pulver  verwandelt  erscheinen,  zwischen  deren  Staub- 
äbnliche  Theilcheu  sich  wieder  Quarzsubstauz ,  den  Brucb 
heilend,  abgelagert  hat.  Auch  die  jüngeren  Tertiärablager- 
angen«  die  mittel*  oder  oberoligocanen,  sind  am  Fuss  unserer 
Alpen  in  die  grossartig^ten  und  oft  engsten  Falten  znsam* 
mengehogen.  Die  Peebkoblenfiötze  der  letzteren,  aaf  denen 
ein  grossartiger  Bergbau  bei  Miesbacb,  Pensberg  und  Peissen- 
berg  umgeht,  geben  nicht  nur  eine  günstige  Gelegenheit  der- 
artige Biegungen,  die  durch  den  Bergbau  aufgeschlosseu  werdeu, 
kennen  zu  lernen,  sondern  auch  mit  matbematiscber  Sicher^ 
heit  dnroh  marksobeiderisebe  Vermessungen  deren  KrOm* 
mongen  su  bestimmen.  leb  verdanke  den  Verwaltungen 
dieser  Koblenwerke  sowobl  zablreicbe  Anfscblfisse,  als  aneb  das 
Untersuchungsmaterial  namentlich  von  solchen  Stellen,  wo 
der  Bergbau  die  Krümmungen  ungefähren  und  oft  auch  den 
Krümmungsmulden  nach  als  tiefste  Punkte  in  langen  Strecken 
verfolgt  hat.  Es  herr^^cht  darüber  nur  eine  E«r£fthruDg,  dasa 
nämlieb  an  solcben  Stellen  das  Gestein,  wenn  aneb  nicbt  für 
das  Auge  siebtbar,  so  doeb  beim  Betrieb  der  Baue  wabmebmbar 
gebrecb  und  unganz,  die  Eoble  aber  oft  in  mulmigen  Staub 


an  abgewitterten  Stücken  s.  fi.  von  Goisem  bekannt,  ioh  glaubte  ihm 
nur  früher  keine  allgemeinere  Bedentang  beilegen  sn  dfirfen,  wie  eich 
dieeelbe  ananehr  henmetellt. 
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xmieben,  meist  durch  iofiHrirten  weiwii  ITitlriyatH  wtiM' 
seheddg  oder  Tersieinert  (Bergmumsdrack)  üt.  Wo  Sd=.k- 
kalk  in  Zwiscbenligen  die  Kohlraflotae  begleitet,  leict  «Li 

derselbe  oft,  wie  aach  der  b»^Ieit»^üJ»^  LViii'-ntm-r^-'l,  gr^^ty.v^n. 
ohne,  deallich  sichtbiiren  Bruch,  oh-ae  Spvalte  r*:-r  K.zr. 
Sobald  man  aHer  auch  an  diesem  Maierial  L>I n f- 
mikroskopisch  ontersacbt.  findet  man  tüe  feuuUA  Zcmlc«.^.- 
angen,  an  denen  sich  die  Verrückongen  der  einzelBen  ThrLr 
ehen  in  gewölbnitigen  Bogen«  oder  wannenlvrxi^ 
Molden  roUzogen  haben.  In  der  Grabe  Pensberg  komma 
solche  Schichtenbiegungen  aof  Flötzen  vor,  bei  velchen  der 
Knhnmungrradins  nur  3 '  4  m.  beträgt,  im  Miesbftcher  K^net 
öfter  solche  von  15 — JO  in.  Kr  jLiiniiing-r^.ii-n  ;  hxer  UürD 
sich  die  Bei:>bachtan4feu  mit  aller  Sccirfe  an-t'-.Ien, 

Aach  im  aasieralpLiien  Gehieie  sind  der^rti^  ?\;b:ot>o- 
biegangen  ohne  deutlichen  Bruch  br-kanut  genug.  Ich 
bereits  bä  der  geognostischen  Beschreibacg  des  Fichte!c^> 
birgs  Teranhiasnng  genommen,  mich  über  die  Art  denitigT. 
selbst  knppelformiger  Wölbungen  aoansprechen  and  itfe 
Erklärung  zu  geben  Termcht,  die  ich  aoch  jeixt  noch  ab  pnK 
zotretiTend  anfreebt  halten  kann.  (Geogn  Besch.  BajeroL  Bd  IQ 
S.  632  u.  ffj  Ich  L^'t:^  (  S.  h  ',i)  aU  die  Ursache  •li'-^er  *CLr:2- 
baren  glt- ichf3>riE.:gen  Biegung  eine  ouendliche  Zerspail^i^ 
des  Gestein5matenu.li  angegeben  and  bin  nun  ß-»ch  w.-.t- 
hohem  Besuch  solcher  Fon^istdlen  in  der  Lage,  9«^Ici>i  übere 
Zahlenangaben  zu  machen.  An  den  Häo^eni  bei  G«ig«B  acg^ 
fihr  3  km.  weit  Ton  Hof  im  Fichtelgebirge  ist  durch  «ums 
grossen  Steinbruch  dne  kuppelformtge  Wolbsng  das  obrt^ 
deTonisehen  G jmenienkalkes  Tolbtändig  aa^;e«hioimB  l*v 
Wölbung  geht  nach  einer  Si?:te  hm  rasch  in  eiii^  »r;*I- 
foruiige  ü'-rr.  LViirch  die  SteiL>ruohjLrheiten  »ini 
die  eiiizeln*^n  Schalen,  hier  die  LTr:-tr::i?^h  cz.lr-D,  si^z-^S-^rzis^ 
a*^»gebrcH.heu ,  wodurch  eia  iiriVr  Einblick  in  d<?D  A::f'*^ 
gevoanen  werden  kann.  Um  wo  die  Kappel  ebm  tech  M 
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aufgedeckt  worden  ist,  erscheint  in  Folge  der  die  Ealk- 
scbichteii  rindenartig  überdeckenden  thonigeu  Kruste  das 
Gewölbe  vollständig  ganz  und  ohne  sichtbaren  Bruch  ge- 
bogen, an  Stellen  dagegen,  wo  in  Folge  längerer  Blos- 
legung  die  Atmosphärilien  schon  das  Werk  ihrer  Abnagung 
begonnen  haben,  treten  wenigstens  grössere  Risse  und  Sprünge 
dentUch  erkennbar  henror.  Die  ans  der  Mitte  der  Knppel 
gesammelta  Stfieke  worden  nnn«  nachdem  Dflnnschliffe  nach 
▼erscliiedenen  Richtnngen  daraus  hergestellt  worden  waren, 
einer  mikroskopischen  Untersuchung  unterzogen.  Hierbei 
zeigte  sich  dieselbe  Zerstückelung  in  kleinste,  durch  iufil- 
trirteu  Kalkspath  wieder  felsenfest  verkittete  Stückchen,  wie 
iu  den  Alpengesteinsproben.  Bei  einem  Krümmungsradius 
von  0,45  m  ergaben  sich  auf  ein  Quadratcm.  die  Durch- 
schnitte Ton  16  Theilchen.  Auch  hierbei  ist  die  Grösse  der 
Verrnckung  der  ainselnen  Thdlchen  Ton  der  ursprünglichen 
Lage  nach  der  Schichtebene  in  die  naehtrSgliche  der  Schick* 
tenwölbung  eine  so  kleine,  dass  sie  für  das  unbewaffnete 
Ange  völlig  unerkennbar  ist. 

Nicht  weniger  lehrreich  ist  ein  Steinbruch  iu  gleichen 
Clymenienkalklagen  0.  von  Hof  im  sog.  Kriihenhölzcben. 
Hier  erkennt  man  an  den  staffeliörmigeu  Abbruchsätellen 
der  ächichten  des  gieich£EU]s  knppelförmigen  Gewölbe  sdion 


32)  Da  es  sich  hier,  nicht  um  mathematisch  absolut  riclitige  Zahlen, 
sondern  nnr  um  Annäherungswerthe  handelt,  suchte  ich  die  Krümniunj^ 
al«  eine  beilaulig  kugelförmige  angenummeu,  dadurch  zu  be8timmen, 
dsM  ich  starken ,  aber  doch  noeb  leicht  biegsamen  Bleidraht  aof  die 
Wdlbong  legte  and  aadrfiekte.  Du  Blei  nahm  genta  die  Krfimninng 
an,  welche  tich  nmi  mit  Hflfo  dieeee  gekribnmten  Bleidrabti  tof  ein  groMcs 
Blatt  Ft^r  Bbertrairen  liem.  Beitimmnngen  nach  mehreren  Biehtongen 
lieferten  in  ihrem  Hittelwerth  AnhaLtapirnkte  für  die  Ennlttelnng  des 
beilinfigen  KrfimnrangeiadiQs  dnrcb  Eblhiren  mehrerer  gengener  Sehnen 
und  Verlängerung  der  Normeien  aof  den  hslbirten  Sehnen  Ina  in  ihrem 
Sehnittpnnkte. 

40» 
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ohne  Weiteres  sehr  deutlich  eine  grossarti^  radienfJirmijie  Zer- 
spaltuug  des  Gesteins.  Doch  t'ehli  auch  liier  die  1ms  in  s  Kleinste 
gehende  Zerstückelung  des  sehr  dichten  Kalks  nicht.  Au  dea 
aoBden  mittleren  Theilen  des  Gewulbs  genommenen  Lagen  kann 
man  auf  den  Quadmicm.  des  Dünnschliffs  25 — SOStückehen 
zählen;  der  Erümmungsradias  betrSgt  hier  angef&hr  3  m. 
Ein  drittes  sehr  schönes  Beispiel  bietet  der  (}ewölb-artig 
gebogene  Bergkalk  in  dem  grossen  Steinbruche  von  Regnüi- 
losaa  im  Fichtelgebirge.  Der  schwarze  Kalk  ist  hier,  wie 
bei  dem  V^irennagestein,  von  feinsten  weissen  Kalkspathäder- 
chen  durchzogen,  die  sich  aufs  deutlichste  in  r)unns<?hlitfen 
wahrnehmen  lassen.  Eine  Wölbung  mit  0,(iO  m  KrQm- 
mnngsradius  enthält  in  den  ans  der  stärksten  Biegung  ge- 
nommenen Theilen  Gestein,  welches  eine  ZerstQckelang  fon 
25  Theilchen  auf  den  Qom.  der  DOnnschlifffiftche  erkennen  liest 

Nock  reichlicher  zerstfickelt  zeigt  sich  der  Eiesdediiefef 
dieses  G^birgs,  welcher  oft  in  sehr  enge  Palten  ensammen- 
gebogen  ist.  Dieses  spröde  Material  ist  aber  trotz  seiner 
starken  Zertrümmerung  durch  weisse  Quarzmasse,  welche 
auf  die  früheren  Uisse  sich  abgesetzt  hat,  wieder  so  fe>t  ver- 
bunden, wie  es  vordem  war*  Ein  Lyditstückcheu  aus  einer 
stark  gekrümmten  Lage  von  nur  0,16  K.-R.  aus  dem  Kiesei- 
schieferbrucbe  bei  Leimitz,  0.  Hof  lasst  n.  d.  M.  eins 
Zerstückelung  Ton  260  Stflckchen  auf  einen  Qom  der  Dünn* 
schliffflaehe  zihlen. 

Es  wurde  ermüden,  noch  sablreichere  Beispiele  auch  aas 
anderen  Gebieten  z  B.  den  carbonischen  und  postcarboni- 
scheu  Schichten  der  Rheinpfalz,  aus  der  mir  Untersuchung«- 
material  zur  Verfügung  st»'ht,  anzuführen.  Ich  kann  nur 
aus  meinen  bisherigen  Beobachtungen  wiederholen,  dass  mir 
noch  kein  Gestein  ans  stark  gebogenen  Lagen  nnier  dir 
Hand  gekommen  ist,  welches  nicht  so  reichlich  aentilckek 
sich  erweist,  dass  dasselbe  ohne  ftlr  das  unbewaffnete  Ai^t» 
sichtbare  Yerrücknng  eine  der  Wölbung  entsprechende  Ug^ 


I 
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liiitte  iiu nehmen  können.  Existirt  aber  eine  solche  Zertrüm- 
merung des  festen  und  starren  Materials  der  meisten 
unserer  heterogen  zusammengesetzten  Schichtgesteine,  welche 
es  möglich  macht,  ohne  sichtbaren  Brach  eine  Verschiebnng 
za  gerSllartigen  Biegimgen  anzugehen,  ao  sehe  ich  die 
Nöihigang  nicht  ein,  diesen  starren  Massen  eine  b  e sondere 
Eigenschaft  der  btenten  Plasticitit  zu  oktroiren. 

Diese  unendliche  Zerstückelung  der  Schichtgesteine  ist 
nicht  etwa  eine  neue  Entdeckung,  sie  will  auch  hier  durch- 
aus nicht  als  solche  besprochen  worden  sein,  sie  ist  alt- 
bekannt und  allseitig  auch  auerkannt.  So  weit  sie  mit 
unbewaflPnetem  Au^e  sichtbar  ist,  gibt  das  prachtvolle  Werk 
Heim's  selbst  zahlreiche  Belege  hiefÜr.  Auch  Rotbples 
spricht  bereits  Ton  winzigen»  für  das  unbewaffnete  A.oge 
nicht  wahrnehmbaren  Sprfingen  und  Verschiebungen,  durch 
welche  die  Schichten  ohne  Verlust  ihrer  Gontinuitftt  ge- 
wunden sind  und  der  scharfe  Beobachter  des  Gotthard- 
tunuels  Stapl  liihrt  (a,  a.  0.)  ins  Auge  springende  Zer» 
klüftungen  der  Gesteine  des  Gotthardtunuels  bis  zu  staub- 
artigem Pulver  an. 

Man  hat,  diese  Zertrümmerung  zugegeben,  aber  trotzdem 
in  Frage  ziehen  zu  müssen  geglaubt,  ob  diese  Zerstückelung 
in  genetischem  Zusammenhange  mit  der  Erscheinung  der 
Schichtenbiegung  stehe,  da  ja  jeder  starke  Druck,  auch  wenn 
er  eine  gew5lbartige  Aufbiegung  der  Schichten  nicht  be- 
wirkt, eine  mehr  oder  weniger  starke  Zerstückelung  verur- 
sacht. Auch  in  dieser  Richtung  habe  ich  einige  vergleichende 
Untersuchungen  angestellt  uud  gefunden,  dass  dieselben  Ue- 
steiusniassen  au  Stelleu ,  wo  sie  gebogen  sind ,  ungleich 
reichlicher  zerklüftet  sind,  als  an  selbst  benachbarten  Stellen 
einer  nicht  gekrümmten  Lage  bis  zum  fiut  völligen  Ver- 
schwinden dieser  Klüfte.  Nach  allen  meinen  firfahmngen 
steht  der  Grad  der  Zerstückelung  direkt  im  Verhftltniss  zu 
der  Sohichtenbiegung  und  der  SprOdigkeit  des  Gesteinsma- 


612  Sam. 


OrO^eem,  CrimH 
dKi  {kimm\\fm\ 

nakoK  ZQ  itoneo, 
Bracbra  itfibuuien 

deutlich  wahrnehmba 
zor  Erecbeinnngkomr 
and  nnn  mit  stark- 
plare  aa»  den  höhn. 
Devonschichten  Kind  . 
I^ehildet  in  diesem  F; 
eiemplare  sind  entw» 
etwas  platt  gedrückt 
konnte  ich  iinm«^  die 
«ei«?vi.  letztere  auf 
rtiraskUffeud.  auf  ' 
^BBttnUufeud.  Bei 
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mit  Gesteinsflubstanz  aus* 
lang  de.s  gleichfalls  durch 
entstandenen  Hohlraums 
lin,  als  bei  noch  feuchtem 
Schichten  masse  der  anf- 
falranm  von  unten  einzu- 


«udomorphosen  in  festem 
keit  auf    etwa  erlittene 
m  Vorübergehen  sei  be- 
gekrümmte**j  Krystalle, 
Säulen  und  Nadeln  aus- 
be,  z.  B.  zahlreiche  Tur- 
leni  bayerischen  Walde, 
(nicht  die  sog.  gewun- 
iz)  deren  Biegung  deut- 
le erfolgt  ist,  wobei  die 
ite   weiter  klaffen  (na- 
tanz  wieder  ausgefüllt) 
te  der  Krümmung  hin 


Mineralmasseu  unter 
bacbtungen  angestellt, 
•sen  sind.    Ich  glaubte 
Mineralien,  welche 
n ,  prüfen  zu  sollen, 
gsten  Hilfe  des  Herrn 
,    welcher    die  Vor- 
roben vornehmen  Hess. 

it  jene  vermengen,  bei  der 
tnmung  der  Nadeln  durch 
z  and  Salpeter,  wenn  sie 
veno  Eisnadeln  im  Winter 
essen  nnd  oft  haarfurmii; 
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terials,  welehes  gebogen  wurde.  Es  intiBS  dann  erinnert 
werden,  dam  es  sich  hier  immer  und  aoflSchliesBlieh  um  die 
Biegung  an  Gestttiismaterial  handelt ,  welches  tot  der 
Biegung  bereits  Terfestigt  war.    Ich  sehe  Tiele  neloa^- 

f5rmige  SchichtenlcnickTingen ,  wie  solche  hauptsächlich  bei 
den  älteren  krystallinischcn  Schieferbildnngen,  besonders  dem 
Glimmerscbiefer  und  Phyllit  vorkommen,  nicht  als  ErschHa- 
nngen  an,  die  sich  erst  nach  der  völligen  Verfestigung  des 
Gesteins  vollzogen  haben ,  so  wenig  wie  die  Biegung  an^ 
trocknender  Thonkrasten  oder  die  schalige  UmhuUnog  von 
Kalksteinmaterial  um  ausgeschiedene  Homsteinknollenu  Aehn* 
liehe  Biegungen  und  Windungen  &nden  aueh  in  durch- 
feuchteten Thon-  oder  Mergelmassen  a.  B.  in  Lagen  statt, 
in  welchen  sich  Anhydrit  in  Gyps  verwandelte  oder  Gjp«, 
Steinsalz  und  ähnliche  8alze  aus  einer  breiartij^eu  Masse  aus- 
krjstallisirten.  In  noch  nicht  erhärteten  oder  bei  thonig 
mergeligem  Material  bei  erneuter  Durchfeuchtung  nach  der 
Verfestigung  kann  zweifellos  eine  Verschiebung  und  ein  Aus» 
quetschen  der  Masse  stattfinden.  Dahin  gehört  eine  groass 
Ansahl  der  sog.  deformirten  VersteineruBgOB, 
welche  man  wohl  aueh  z.  Th.  als  Beweis  der  ümformuag  be» 
reits  festgewordenen  Gesteins  ohne  Bruch  angeführt  hat. 

Die  ausgedehnten  Sammlungen  des  hiesigen  palännto- 
logischen  Museums,  wie  die  der  geogno^ischen  Landesauf- 
nahme, lieferten  mir  auch  zur  Erörterung  dieser  Frage, 
gutes  Material  in  Halle  und  Fdlle.  Ich  theüe  einige  Er^ 
fehrungen  hierüber  mit. 

Zunftchst  verdient  herrorgehoben  au  werden,  daas  ver- 
drückte oder  deformirte  Versteinerungen  ▼orfaerrachend  ia 
thonigen  oder  mergeligen  und  seltener  in  mergelig-kmlkagai 
oder  thonig^sandigen  Gesteinslagen  ronsukommen  pflegen, 
welche  in  feuchtem,  noch  nicht  verfestigtem  Zustande  bi^  zxi 
einem  gewissen  Grade  plastisch  sind,  also  eine  Verscbiebni^ 
ihrer  Masse  gestatten. 
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Ferner  ist  herrorzuheben,  daw  Vemnstaltiuigen  der  Ver* 
steinernngen  tut  anssohlieaBlieb  anSteinkernen  wahrge- 
nommen werden,  und  dass,  wenn  defoEmirte  beschalte 

Kxemplare  gefunden  werden  ,  sofort  die  BrQche  und  Zer- 
trümmerungen an  der  Schale  leicht  nachzuweisen  sind,  an 
denen  ein  Zusammenbrechen  oder  eine  Verschiebung  ein- 
zelner Theile  stattgefunden  hat.  Am  merkwürdigsten  nnd 
lehnreiohsten  ist  die  Thatsache«  dass  deformirte  Steinkeme 
und  nieht  defonnirte  beschälte  Exemplare  in  derselben 
Schicht  durch  einander  gemengt  ?orkommen  s.  B.  gana 
verschobene  Steinkerne  von  Ammoniten^  Qastropoden  und 
Ditnyarien  unter  wohl  erhaltenen  Echinodermen,  Belemniten 
und  Muscheln  mit  dicker  Stabröhrchenflchicbt,  Ostrea^  Ferua^ 
Fecten  etc.  etc. 

■ 

Veranstaltete  Versteineningen  kommen  ganz  nn ab- 
hängig von  Schichtenbi^gnngen  nnd  Znsammenlaltangen 
in  Gebirgen  vor,  in  denen  die  Schichtgesteine  weithin  in 

horizontaler  Lagerung  sich  befinden  (schwäbisch-firankiscbes 
Juragebirge/ Kreifleschichten  von  Haldem)  und  in  zusam- 
mengefalteten Gesteinsschichten  l>eschränken  sie  sich  nicht 
etwa  auf  die  gebogenen  oder  gekrümmten  Theile  der 
Schichten,  sondern  sind  gans  nnabhängig  hiervon  in  dem 
Gestein  vertbeilt,  in  den  Er&mmnngen  aber  gebrochen,  ge- 
knickt, Terschoben  durch  Sprünge  und  Risse,  wie  das  Ge- 
stein selbst,  welches  sie  beherbergt.  Als  Belege  hiefBr 
können  die  durch  Steinbrüche  weithin  aufgeschlossenen,  zwar 
stark  geneigten,  aber  nicht  gekrümmten  Neocomscliichten  bei  , 
O.  Wessen,  die  Gemen tsteinbrüche  im  Lias  des  Gastätter 
Grabens,  die  Brache  im  Mergel  der  Haringer  Schichten 
u.  8.  w.,  im  Fichtelgebiige  die  nicht  gebogenen  Schichten 
des  Clymenienkalks  gelten. 

Was  die  Verzerrung  der  Steinkeme  angelangt,  so  fSllt 
diese  Erscheinung  im  Allgemeinen  n;ich  meinen  Beobacht- 
ungen meist  mit  der  Zeit  zusammen,  in  welcher  das  um* 
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hüllende  Material  uoch  nicht  verfestigt ,  durch  Hrack  nnd 
Seitenschub  in  eine  gewisse  Bewegung  versetzt  werden 
konnte^  wobei  das  Steinkernmaierial,  wie  die  übrige  Qe- 
sieinmasae  mit  verschoben  wurde.  Wiederdnrchfenclitaiig 
bereits  fester  thoniger  Gesteine  lisst  gleichfalls  dieeelbe  Er- 
scheinnng  za.  Diee  beweist  das  ZusammenTorkomraen  defer- 
mirter  Steinkerne  nnd  nicht  deformirter  Sehalenezemplare.  In 
einzelnen  Fällen  beobachtete  ich  (Amnt.  (oniilobat us-^chichien 
vom  WOrgauer  Ber^),  dass  die  Wohiikammertheile  der 
AmmonitcH,  die  als  Stein  kerne  vorhanden  waren,  verschoben, 
die  gekammerten  und  beschälten  übrigen  Theiie  dagegen 
Tolikomraen  wohlerhalten  sich  Tor&nden.  Indem  leh  nhl- 
reiche besohalto  Versteinemngen  besonders  Bdewmiim^ 
Ordufeeras,  €Hfiot«2eeN-8tacheln,  aneh  Oasierapodem^  bei  wel- 
chen Deformationen  vorkommen,  einer  n&heren  Untersneh- 
ung  unterzog,  überzeugte  ich  mich,  ohne  anf  eine  Aus- 
nähme  zu  stosseu,  dass  solche  Verzerrungen  inini^-r  mii 
Brüchen  verbunden  sind,  die  meist  schon  mit  blossem  Auge 
deutlich  wahrnehmbar,  in  ihrer  ganzen  Fülle  aber  erf*t  recht 
zur  Erscheinung  kommen,  wenn  man  die  Stellen  schwach  anätzt 
und  nnn  mit  starker  Lnpe  betrachtet.  Or/Aoesm-fiiem- 
plare  ans  den  böhmisehen  Silnr-  und  FichtelgebirgiseheD 
Devonschichten  sind  gerade  nicht  h&ufig  als  Steinkeme  ana» 
gebildet  in  diesem  Falle  jedoch  immer  rerdrüekt.  Schalen- 
exemplare  sind  entweder  in  der  Form  erhalten,  oder  aW 
etwas  platt  gedrückt  oder  gekrünnnt.  In  diesen  Fallen 
konnte  ich  immer  die  Längsrisse  und  di«'  Quersprünge  nach- 
weisen t  letztere  auf  der  eiueu  convexen  Krünunangaseite 
etwas  klagend ,  auf  der  concaven  Seite  fein  nnd  eng  a«K 
sammenlaufend.  Bei  den  Bdemmtm  ist  es  eine  ongmeia 
hanfige  Erscheinung,  dass  der  ausgehöhlte  AlveolentheO  aa» 
sammengedrfickt  nnd  gequetscht  ist,  wobei  die  Brftche  ganz 
deutlteh  sichtbar  sind.  Auch  bei  dem  massiTen  llbrigen  Tlml 
der  Belemniten  kommt  sehr  häufig  eine  Krümmung  vor  — 
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abgesehen  von  der  Zertrümmernng  und  Zerreissung  in  ein- 
selne  aneeiiiaiicler  geschobene  Stttcke.  Es  liegt  eine  Reihe 
solcher  bogenförmig  gekrommier  BdemnUen  vor  mir  ans 
dem  alpinen  und  ansseralpinen  Gebiet,  deren  Krümmung 
auf  die  anzweidentigste  Weise  erst  in  Folge  Ton  Zerreissung 
durch  ungemein  zahlreiche  Qaerrisse  in  der  Weise  erfolgt 
ist.  (lass  auf  der  convexen  Seite  die  Risse  oft  ziemlich  weit 
klaffen  und  von  Kalkspath  aasgefüllt  sind,  während  sie  auf  der 
coneavgebogenen  Seite  äusserst  fein  erscheinen.  An  einem 
doppelt  gekrnnirateu  Exemplar  des  B.  gifjantms  ans  dem 
Dogger  des  Nipfe  Ton  Bogfingen  wechseln  die  klaffenden 
Rifse  Ton  einer  Seite  der  KrSmmnng  xnr  andwen« 

'Auch  die  von  Heim  anf  Tafd  XIV  nnd  XV  seines 
berflhmten  Werke«  abgebildeten,  äusserst  interessanten  Ycr- 
zerrten  Belemniten  beweisen  meiner  Meinung  nach  das  Ge- 
gentheil  von  der  latenten  Plasticitilt  starrer  Felamassen. 
Denn  wir  sehen  hier  eine  unendliche  Zertrümmernng  der 
Belemniten  und  die  unzweideutige  seitliche  Verschiebung  au 
diesen  Querrissen.  Dass  einzelne  Stückchen  ohne  grobe 
Bisse  sind,  wie  bei  dem  Exemplar  Fig.  4  Taf.  XIV  ist  nicht 
aafiPftUig;  die  feinsten  Risse  werden  sieb  aber  sieber  seigen, 
wenn  man  diese  Theile  mikroskopisch  nntersncht.  Was  den 
BdenmU  in  Fig.  15  Tafel  XFV  anbelangt,  der  ohne  Bmch 
gestreckt  sein  soll,  so  möchte  schon  aus  der  vortrefflichen 
Zeichnung  die  Zertrümmerung  dieses  Exemplars  herauszu- 
lesen sein.  Die  höchst  merkwürdige  Erscheinung  der  zer- 
brocheneu und  stückweise  auseinander  gerissenen  BelettmUen 
(Fig.  3  und  4  Tafel  XiV),  wobei  der  nach  der  Zerreissung 
nnd  Verschiebung  theilweise  leer  gewordene  Raum  »wischen 
den  einzelnen  Bmchstficken  mit  Kalkspath  nnd  nicht  mit 
Gesteinsmaterial  ansgefllllt  ist,  beweist  allerdings,  dass  die 
Verschiebung  erst  nach  dem  Festwerden  des  Materials 
stattgefunden  hat,  aber  nichts  für  das  Plastischwerdeu  des- 
selben,  weil  dann  dasselbe  denn  doch  wohl  in  die  leeren 
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Zwischenränine  pingedrangen  wäre.  Ich  kann  natürlich  nicht 
ohne  nähere  Untersuchung  behaupten  wollen »  dass  das 
Nehengestein  ebenso  stark  sertoammort  wurde«  wie  der 
BeUmnU,  doch  scheint  mir  nur  anter  dieser  Annahme  allein 
dn  bleibender  Hohlraom  möglich,  der  sich  epftter  mit  Kalk- 
spaih  ansfnllen  konnte.  leh  kann  nur  Ton  ganz  aaakgen  Er- 
scheinuDgen  an  den  gestreckten  Bdemmien  ans  dem"^  Ries 
bei  Nördliugen  angeben,  dass  hier  das  Nebengestein  faf^t  in 
Staul)theilcheu  zermalmt  erscheint,  welche  durch  iutiltrirten, 
klaren  Kalkspath  nachträglich  wieder  zu  festem  Fels  ver- 
kittet worden  sind.  Es  sind  ganz  kleine,  abgesprengte 
und  bei  Seite  geschobene  ätfickchen  dieser  Bdemmtm  wirr 
durcheinander  liegend  wieder  so  fest  Terbnoden,  wie  die 
nnserbrochenen  Theile.  Dasselbe  gilt  Ton  der  gamen  um* 
hfillenden  Geskeinsmasse.  Bei  diesen  Bdemmtm  beobadilet 
,  man  häufig,  dass  gewisse  Risse  nach  and  nach  sich  aus- 
keilen, selbst  unter  dem  Mikroskop  naht  mehr  weiter  ver- 
folgt werden  können.  Ich  vermag  dies  tben  so  wenig  al«» 
ein  Zeichen  anzusehen,  dass  die  Masse  au  dem  sich  aus- 
keilenden  Spaltenende  duktil  sei,  wie  bei  der  ftllhokannt»« 
Erscheinung,  dass  Glas  oder  ein  Thongefass  nur  einen  knmn 
Sprang  erhalt;  an  dem  sich  anskeilenden  Spmngeiide  war 
die  sich  fortpflamende  Ersdifitterang  einfiieh  nicht  mehr 
grösser,  als  die  Ekstidtüt  des  Materials«  erst  aber  die 
Grenze  der  Elasticitit  tritt  ja  Brach  ein. 

Die  Yersnche,  welche  Herr  Prof.  Baase  hing  er  aa 
Gesteinsplatten  Torgenommen  hat,  lehren,  dass  das  GesteiDa- 
material  bis  zn  dnem  gewissen  Grad  elastisch  biegsam  ist. 

Ueber  die  Grenze  gebogen  bricht  das  Material ,  behält  ab«- 
in  vielen  Fällen  in  Fulge  der  mechanischen  Ver/ackung  der 
einzelnen  Tlieilchen  auf  den  Bruchfläclu  n  in  schon  ge- 
schwungener Bogenform  einen  Zusammenhang,  der  genügen 
wfirde,  fiüis  sich  in  die  entstandenen  Bisse  s.  B.  Kalkspath 
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absetzen  würde,  wieder  feste,  nanmehr  gekr&mmte  Gestein»» 
platten  dannisteUen. 

Dass  harte  nnd  spröde  Gesteinsnubsen  unter  Umstftnden 
plastiseh  werden  können,  wurde  selion  iraber  bei  der  Er^ 
klärung  des  Zasammenthnns  von  alten  Bergwerken  erwähnt. 
Ein  sehr  lehrreiches  Beispiel  findet  sich  in  den  böhmischen 
Steinkohlenbergwerken,  bei  Pilsen,  hei  welchen  eine  grün- 
liclie  Thonstein- ähnliche  Gesteinslage,  der  sog.  Schleifstein, 
über  dem  Kohleuflötz  liegt.  Bei  dem  frischen  Aa&chloss 
des  Gebirgs  durch  Strecken  ist  diese  Masse  ungemein  hart 
nnd  steht  Toranglich.  Sobald  aber  Grabenfenehtigkeit  oder 
Wasser  anf  dieselben  einwirkt,  verwandelt  dieselbe  sich  in 
an  mehr  oder  weniger  plastisoiies  Material,  das  nnn  selbst 
bei  geringem  Drnck  bewegUeh  nnd  ansgepresst  wird.  In 
demselben  eingeschlossene  Pflanzenreste  werden  dabei  zer- 
rissen ,  auseinander  geschoben  nnd  ihre  einzelne  Theile 
durch  dazwischen  eindringende  Gesteinsmasse  getrennt.  An 
fiolchen  Stellen  wird  dann  auch  die  Grubenzimmerung  stark 
gedrückt,  die  Kappen  zuerst  gebogen  nnd  gekrümmt  ^  über 
die  Elastioitfttsgrense  aber  belastet,  wenn  aneh  dnrch  einen 
sehr  aUmShlig  snmehmenden  Drock  endlich  geknickt  nnd 
gebrochen.  In  dem  Bergbao,  bei  dem  denn  doch  die  Wirkungen 
des  Gebirgsdmcks  in  der  ausgedehntesten  Weise  zu  be- 
obachten die  allseitigste  und  beste  Gelegenheit  sich  darbietet, 
hat  man ,  so  weit  ich  die  Literatur  keune  und  nieine 
eigene  Erfahrungen  reichen,  noch  Nichts  gefunden,  was  an  eine 
Biegong  fester,  spröder  Gesteine  ohne  Bruch  erinnern  könnte. 
Dass  Stollen  oder  Strecken  in  Granit  und  Urgebirgsfelsarten, 
in  Sandstein,  Thonschiefer,  Kalkstein,  überhaupt  nicht  thon- 
reidiem  oder  mergeligem  Oestdn  auf  andere  Weise,  als 
dnreh  Zusammenbruch  sich  wieder  ausf&llten,  ist  bis  jetzt 
thatsachlich  noch  nicht  beobachtet  worden. 

Tn  di«'  Reihe  d<'r  hieher  gehörigen  Erscheinungen  lassen 
sich  auch  die  sog.  verschobenen  Steinsalzwürfel  lon  Berch- 
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tesgaden  nnd  von  Gtöraling  zählen.  Besonden  sind  entere  be- 
merkenswertb  and  mit  deformirien  Venieinernngen  in  Bi- 
rallele  zu  stellen.  Bei  ihnen  ist  hSnfig  der  gamee  rer- 
schobene  WQrfel  wieder  mit  Sieinsal«  ausgefallt  —  in  an- 
dern Fällen  nur  mit  einer  Gypsrinde  überzogen,  sonst  bohl. 
Schon  Quonstedt  ")  bemerkt ,  dass  dieses  Steinsalz  in  den 
oft  stark  vpr/errteu  Würfeln  nicht  nach  den  schiefen 
Winkeln,  sonderÄ  stets  rechtwinkelig  spultet,  was  ich  aus- 
nahmslos bestätigt  finde.  Man  könnte  diese  im  SalatiKm 
vorkommenden  venerrten  Krystalle  als  durch  Druck  ertangt 
ansehen.  Das  ist  nun  aber  thatsäehlioh  nicht  der  Fall, 
▼ielmehr  ist  die  Erscheinung  dadurch  su  erklären,  dasa  man 
annimmt,  der  durch  Wasser  leieht  feucht  werdende  und  dann 
etwas  plastische  Salzthon  sei ,  nachdem  er  längst  verfestig 
war,  durch  irgend  eine  Veranlassung  wieder  vom  Wa>^er 
durchtränkt  worden,  welches  das  in  Würfelkry.^talleu  tin- 
geschlosseiie  Steinsalz  auflöste.  In  Folge  dieser  Durchfeochi- 
ung  wurde  der  nunmehr  etwas  plastische  Salzthon  durch 
irgend  einen  Druck  etwas  geschoben  und  dadurch  ertitten  auch 
die  durch  das  Auflösen  des  Steinsabes  leer  gewordene  Kry- 
stallräume  mit  eine  Verschiebung.  Bei  erfolgtem  Austrockaeo 
setzte  sich  nun  zunächst  der  schwerer  ISsliche  Gyps  an  den 
Wandungen  dieser  Hohlräume  ab  und  später  füllte  »«ich 
z.  Th.  der  übrige  Raum  mit  Steinsalz  an,  das  unbekümmert 
um  die  Form  des  Umfassungsranms  regelniäs^ig  spaltet. 
Dass  der  Salzthon  jedoch  nur  in  geringem  Grade  pla^tiseh 
war,  geht  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  bei  vielen  dieser 
Kijstalhräume  in  die  umgebende  Thonnasse  kineinreieheade 
Risse  an  den  Kanten  sieh  bemerken  lassen,  die  gl«cbfiüis 
mit  infiltrirtem  Gyps  ausgefüllt  sich  imgen.  AebnUch  tst- 
hält  es  sich  mit  den  häufig  im  Röth  und  auf  Sohichtflächeo 
de.<<  Keupermergels  vorkommenden  Terscbobenen  Wflrfsln  die 
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anstatt  mit  Gyps  oder  Steinsalz  mit  Gesteiiissubstanz  aus- 
gefüllt sind,  üier  mass  die  AustUlliuig  des  gleichfalls  darch 
Anflöaiiog  der  Steinsalskrystalle  entstaDdenen  Hohlnnms 
in  einer  Zeit  vor  sich  gegangen  sein,  als  bei  noch  fencbtem 
ond  ▼erschiebbarem  Zuafande  der  Scbichtenmaew»  der  anf- 
lastende  Dmek  letztere  in  den  Hoblranm  Yon  anten.einsn» 
pressen  vermochte. 

Es  wäre  interessant,  bei  Psendomorphosen  in  feetem 
G^eeteinematerial  die  Anfmerksamkeit  auf  etwa  erlittene 
Formänderung  an  richten.  Nur  im  Vorübergehen  eei  be- 
merkt, das8  ich  zahlreiche  'sog.  gekrfimmte*^)  Krystalle, 
namentlich  solche,  die  in  langen  Sftnlen  nnd  Nadehi  aus- 
gebildet vorkommen,  nntersncht  habe,  z.  B.  zahlreiche  Tnr- 
malien  aus  den  Alpen  und  aus  dem  bayerischen  Walde, 
ebenso  Beryll,  dann  Epidot,  Quarz  (nicht  die  sog.  gewun- 
denen Bergkrystalle  aus  der  Schweiz)  deren  Biegung  deut- 
lich durch  gröbere  nnd  feinere  Risse  erfolgt  ist,  wobei  die 
RiMe  einseitig  aaf  der  convexen  Seite  weiter  klaffen  (na- 
tfirtich  durch  infiltrirte  Mineralsubstanx  wieder  ausgefüllt) 
wahrend  sie  nach  der  concaTen  Seite  der  KrQmmnng  hin 
▼erschwindend  fein  werden. 

üeber  das  Verhalten  stari^r  Mineralmassen  unter 
hohem  Druck  habe  ich  einige  Beobachtungen  angestellt, 
welche  vielleicht  nicht  ohne  Interessen  sind.  Ich  glaubte 
zunächst  das  Verhalten  der  einzelnen  Mineralien,  welche 
häufig  als  Gesteins  -  bildende  auftreten ,  prüfen  zu  sollen. 
Hierbei  hatte  ich  mich  der  ausgiebigsten  Hilfe  des  Herrn 
Pro!  Bauschinger  zu  erfreuen,  welcher  die  Vor- 
richtungen herstellen  und  die  Druckproben  Tomehmen  Hess. 

:*4)  Man  darf  mit  dieser  Erscheinung  nicht  jene  Termeni^n,  bei  der 
schon  im  Moment  der  Entstehung  eine  Krüniinnn^  der  Nadeln  darch 
eine  Strcckuti)^  ^rfol^ft,  wie  beim  (Jlaubfrsalz  und  Salpeter,  wenn  sie 
aus  porösen  Stoffen  herauskrystallisiren  und  wenn  Kisnadeln  im  Winter 
aus  feuchtem  Buden  oder  Mauern  hervoracbiesseu  nnd  oft  haarformig 
^kr&mmt  erscheinen. 
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Für  diese  aufopfernde  Gefälligkeit  glaube  ieh  hier  aoadrOek* 
lieb  meinen  Dank  ansspreclien  zu  sollen. 

Diese  Versache  worden  dnrch  den  grossen  Appani 
bewerkstelligt,  welcher  Herrn  Prof.  Bansehinger  nr 
Vornahme  seiner  bekannten  Versnche  dient  nnd  «war  znerst 
in  einer  unzerlegbaren  Hülse  und  durch  eiuen  in  di^en  passen- 
den Stempel  mit  Materialejlindercheu  von  1  Qcm.  Fläche, 
und  ung.  0,01 — 0,005  ni.  Höhe,  später  mit  zerlegbarer  Hülse 
unter  Anwendung  eines  Dracks  von  22000  bis  26000  At- 
mosphären. 

Fleischrother  Orthoklas  ans  dem  Pegmatit  tob 
Bodenmais  worde  in  einem  Oylinderehen  senkrecht  rar  ba- 
sischen FlSche  langsam  einem  Dmck  Ton  22000  Atmosphäre 
ansgesetzt,  wobei  sieh  ein  starkes  Knirsdien  hörbar  ma^t«. 

Nach  dem  Herausnehmen  aus  der  zerlegbaren  Hülse  war  die 
Mineralmasse  in  eine  feinkörnige  und  staubartige  Ma.s><^  v»-r- 
waudelt,  bei  welcher  nur  einzelne  StOckcheo  noch  etwas  Za- 
samnieuhalt  behielten.  In  eine  kleine  nabelformige  Vertiefung 
der  Hülse  war  die  Substanz  hineingedrücktf  aber  hier  ao  fOB 
feinstanbartiger  Beschaffenheit,  dass  die  Masse  bei  dess  Be- 
rühren sofort  serfiel.  Die  grosseren,  noch  einigen  Zosam- 
menhalt  besitsenden  Stückchen  waren  gleich&Us  in  nneodlieh 
▼iele  Theilchen  zerdrflekt,  so  dass  sie  Flüssigkeit  begierig 
aufsaugten  ;  doch  ZL'igt4.?u  sie  noch  deutlich  in  der  betretit-uiien 
Richtung  die  spiegelnden  Hpaltunj^'sflÄchen ,  jedoch  nicht 
als  eine  gleichheitlich  zusammenspiegeinde,  sondern  so,  als 
ob  dieselbe  fein  £»cettirt  wäre.  Weder  an  den  Druck-,  noch 
Seitenflächen  war  eine  Spar  erlittener  Schmelzung  wahrsn* 
nehmen.  Dünnschliffe  Hessen  zwar  die  onandliche  ZerklOfumg. 
aber  kein  abweichendes  optisches  Verhalten  wahrnehmen. 

Quarz  zeigte  in  einem  in  der  Richtung  der  Haapt- 
achse  aus  einem  Tollstandig  reinen,  wasserhellen  Befgkrystall 
von  St.  Gotthard  geschnittenen  Cyliiidercheu ,  dei!L*(plb*^u 
Druck  ausgesetzt,  gleich&lls  eine  völlige  Zertrümmerung  in 
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mehr.  naclelf5rmige ,  meist  wasserhelle,  nur  atellenweis  ge- 

tröbte  Splitterchen,  die  in  nur  wenigen  Stückchen  noch 
einigen  Ziisuinmenhalt  hessissen.  Unten  in  der  schon  ge- 
nannten nabeliormigeu  Vertiefung  befand  sich  völlig  pulverige, 
weisse  Qnarzmasse.  Der  Hauptsache  nach  lagen  die  lang- 
gesogenen  Splitter  senkrecht  zur  Wandfläohe  nngeföhr 
strahlenförmig  und  zeigten  einen  mnseheligen  Brnch. 

Ans  einem  wasserhellen  isländischen  Kalkspat h 
wurde  in  der  Richtung  der  Hauptachse  ein  Cylinderchen 
von  0,01  m.  Länge  geschnitten.  Dasselbe  einem  Druck 
von  22000  Atni.  ausgesetzt,  verwandelte  sich  in  einen  völlig 
nudnrchsichtigen ,  aber  noch  vollständig  ganzen  Körper, 
welcher  nach  den  regelmSssigen  Spaltungsflächen  leicht  sich 
theilen  Hess,  ausserdem  aber  auch  noch  nnregelmissig  mit 
moscheligem  Bruche  leicht  in  splitterige  Stfickchen  ser- 
br6ekelte;  dabei  besassen  die  Spaltflächen  den  normalen 
Spiegel,  während  auf  dem  unregelmilssig  muscheligen  Bruche 
eine  Art  Glasglanz  sich  zeigte.  Sehr  bemerkenswerth  ist, 
dass  sowohl  in  die  Vertiefung  des  Bodens,  als  auch  in  die 
feinen  Spalten  awischen  den  2  Theilen  der  Ufilsen  Kalk- 
spathmasse  eingedrungen  war.  Dieselbe  wurde  sorgfältig 
untersucht^  wobei  sich  ergab,  dass  sie  aus  kleinsten  pulverf5r- 
migen  Theilehen  bestand,  welchen  hierund  da  noch  spiegelnde 
Spaltköruchen  des  Krystalls  sich  beimengten.  An  diesen 
Stellen  war  auch  das  Cylinderchen  bis  ziemlich  tief  nach 
Innen  in  staubartig  kleinste  Theilehen  zerklüftet  und  besass 
die  Spaltbarkeit  nicht,  welche  die  übrige  Masse  besass. 

Von  einer  Plasticität  des  Eialkspaths  unter  dem  be- 
aeichneten  Drucke  ist  also  hier  nicht  das  Geringste  zu 
sehen;  wo  die  Ealkspathmasse  bei  diesem  grossen  Drncke 
einen  Ausweg  fand ,  wurde  sie  in  Pulver  zertrümmert  und 
in  dieser  B^orm  in  den  Hohlraum  hiueiugepresst,  in  welchem 
die  einzelnen  Bruchstücke  (nicht  Moleküle)  nur  durch 
Adhäsion  locker  an  einander  hängen  blieben.   Nimmt  man 
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den  Fall  an ,  es  werde  solche  vertröinmert«  und  in  irgend 
eine  OefiPnang  hineingepresst^  FTiilli  illimimwi  von  kalk- 
haltigem Waaaer  dorchtränkt,  wobei  nch  koblMUMreK«UDenk 
in  den  Zwiecbenriiamdien  absetxen  könnte,  so  estetinde  ein 
allerdings  tcbeinbar  in  plastitcbem  Zostnnde  TolkogeDee 
Eindringen  von  Kalkmaase  bewpiebweiee  in  die  Spnllm  dee 
Neheugeflteins! 

Wenn  auch  di^  immerbin  roheu  Ver?nehe  nicht  viel 
beweisen,  so  lehren  sie  doch  unzweideutig,  dass  die  haupt- 
sächlich zum  Aafbaa  der  festen  Erdrinde  verwendeten 
Mineralien  bei  einem  immerhin  schon  sehr  ansehnlicben 
Ürnck  von  22000  Atm.  neb  nicbt  piasiiecb  feriudten. 

Um  nnn  ancb  die  Wirknng  bob«i  Drodtt  anf  Gesteia, 
d.  b.  Mineralgemenge  kennen  zn  lernen,  wurde  snniehct 
eine  Dmckprobe  an  einem  fioMeret  fmnkömigen  Gjpi 
(Alabaster)  bis  25000  Atm.  vorgenommen.  DerGyps  nahm 
nach  diesem  Drucke  ein  erdiges  statt  seines  früher  feinkry<tal- 
lini.sches  Aussehen  an,  war  mürbe,  mit  der  Hand  leicht  zer- 
brechlich geworden  und  zeigte  eigenthümlicbe  unebene 
Bruchfläche ,  die  wie  ßutschfläche  aussahen ,  aber  keine 
Streifchen  besassen.  Bei  diesem  Versoebe  war  am  Boden 
der  Stempelbnlae  eine  kleine  Vertiefhng  fon  nngeSbr  3  am. 
Tiefe  nnd  5  mm.  DnrchmeMer.  Dieser  Banm  war  nacb 
dem  Drucke  TolUtändig  von  Gypemaese  ausgef&llt»  die  gleiche 
Festigkeit  zeigte,  wie  die  im  Hauptlcorper. 

Üm  nähere  Vergleiche  zu  ziehen,  wurden  Dünnschliffe 
von  dem  ursprünglichen  Alabaster  und  von  der  Masse  nach 

.i't}  Aebnlich  lässt  sich  aucii  -las  oft  erwähnte  Plastiscb werden  6m 
Eis.s  bei  ^(rosaem  Druck  erklären,  wodorch  das  Eis  zunächst  i^rtr'im- 
inert  und  verschoben  oder  in  die  Höhlunp  ^epresst  wird;  gleichuniijf 
entsteht  mit  dieser  Wirkung  des  hohon  Drucks  eii  e  wenn  auch  gerinire 
Tenijteraturtrhöhun^  und  die  Bildung  von  etwas  Wasi^er.  da*  genujfra 
dürfte,  sobald  der  Druck  nachläßt,  wieder  lo  Eis  ub«rxugeb«a  and  ii« 
Eufragmenia  wieder  m  einen  nelieiobafeB  Ouuea  xa  verkittca. 
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Einwirkang  des  Drucks  hergestellt.  U.  tl.  M.  sieht  man, 
dass  der  ursprangliche  Alabaster  deutlich  aus  krjstallmisch 
lEdmigen  Uemen  Theilcheii  and  dazwischen  eingelagerten 
grosseren  Erystallehen  besteht,  welche  beide  wasserhell  Ton 

regelmässig  streifig  geordneten  trüben  pulverformigen  Kör- 
perchen begleitet  werden.  Nach  dem  Drucke  zeigt  das  Ma- 
terial nichts  mehr  von  diesem  regelmässigen  Gefüge,  die  ganze 
Masse  ist  fiist  undurchsichtig,  trübe ,  durchweg  ans  staubig 
pvlTerigen,  selten  hellen  nnd  durchscheinenden  Kdrperchoi 
snsammengesetEt  Statt  der  schönen  Finrben  des  Ala- 
basters wor  dem  Druck  i.  p.  L.  tritt  uns  jetst  der  schwache 
SchimTuer  einer  bis  ins  Kleinste  gcheiuleu  Aggregatfarbung 
entgegen.  Es  ist  demnach  nicht  zweifelhaft,  dass  der  Alabaster 
eine  Zertrümmerung  in  staubartig  kleinste  Theilchen  durch 
den  Druck  erlitten  hat  und  dass  diese  kleinsten  Trümmerchen 
nur  mehr  durch  Adhäsion  an  einandw  haften. 

Femer  wurde  ebe  der  diditesten  Kalkarten,  der  litho- 
graphische Kalk  Yon  Solenhofen,  einer  gleichen  Probe  unter 
Anwendung  eines  Drucks  von  2G500  Atmosphären  unterzogen. 
Die  zum  Druck  verwendeten  CvUnderchen  wurden  senk- 
recht  zur  Schichtenfläche  genommen.  Bei  einer  ursprüng- 
lichen Lange  von  10,2  mm.  und  in  einer  zweiten  Probe  von 
9,8  nun.  wurde  das  Material  auf  9,5  mm.  und  8,7  mm.  su- 
sammengedrllckt  Die  Ungleichheit  dieser  Znsammendrflck- 
barkeit  rührt  wahrscheinlich  von  dem  Umstände  her,  das» 
in  der  von  früher  erwäliuten  am  Boden  ^er  Hülse'  ange- 
V>rachten  Vertiefung  in  dem  einen  Falle  etwas  mehr,  in  dem 
andern  Falle  etwas  weniger  Material  sich  einpresste.  Der 
Kalk  zeigt  nach  dem  Druck  im  Allgemeinen  auf  dem  Bruch 
eine  entschieden  noch  grossere  Dicke  nnd  eine  hellere  Farbe,  als 
im  unprOnglichen  Material  und  ist  ausserdem  sehr  geneigt,  bei 
dem  geringsten  Drucke  nach  zwei  Richtungen  sich  su  zertheilen, 
einmal  in  zu  der  Druekrichtnng  normalen  dünnsten  Platten 
und  dann  senkrecht  darauf  d.  h.  parallel  der  Drnckrichtaug 
(1880.  4.  Ilath.-pbjs.  Cl.J  41 


622        ^umg  der  wuMtk.-pk^  Oomt  tom  3.  Mi  iSaO. 

iiücL  zahlreichen  Klüftchen,  die  z.  Th.  radial,  z.  Th.  vor  -*  Ar- 
tend quer  verlaufen.  Seltener  sind  äu:säerdein  ongefAhr 
radial  gestellte  Kluft^^hen  bemerkbar,  namfmtlich  gegn  dcK 
Urning  hin.  Welche  tief  graiende  Veranderoiig  die  Sankt« 
de«  Kal&Bteins  durefa  den  enormeo  Druck  erhttcB  hat«  Itat 
nek  am  DeatUehsten  M  dem  Befenchtmi  mit  emer  frrk^gai 
FlüBsigkeit  ersehen.  Wahrmid  an  dem  nrspriinglichcB  Kaie- 
stein  der  Farbstoff  nur  ganz  oberflächlich  sich  anhingt, 
wird  derselbe  von  dem  gedrückt<ii  Material  lebhati  ^afife- 
sangt  und  an  den  grosseren  Rissen  rasch ,  ^ow^it  dita<r 
reichen,  fortgeführt ;  an  der  Zwischeumasse,  in  der  man  wait 
nnbewaÜheiem  Auge  keine  Risse  wahrnimmt,  rertheilt  mdi 
die  Fkrbe  wolkenartig  imgUM»h,  «her  doch  betrachÜkh  vmt 
TOS  der  befeaehtetea  Stelle  weg.  fie  hat  alao  teota 
Gomprenon  eine  Zenprengong  der  Marne  m  kleraatit  TWI- 
chen  flftattgefnndea« 

Am  merkwürdigsten  verhält  sich  der  Theil  der  Cjlinder- 
chen  am  Boden  ,  wo  ein  Einpressen  in  die  kleine  koniscV 
Höhlnng  von  2*»  mm.  Eladius  und  2  mm.  Ti-t^  ütattgefunden 
hat.  Hier  ii»t  die  Kalksubstanz  in  der  Warzen- törmigen  £riiü^ 
nng  in  anendlich  dünne  Blättchen  aersprengt,  wdche  meric- 
würdiger  Weise  ^was  gebogeii  schalenf^nmig  mit  mmm 
Wölhnng  nach  oben,  d.  h.  nach  dem  buieni  dir  Hnpi- 
maase  and  entgegengesetzt  m^h  der  Spitie  der  koradbM 
Form  verlaofen.  Die  Neigung  znr  eehaligen  ZmkXMUag 
mit  gleicher  Wolbnngsrichtung  macht  sich  noch  auf  eine 
l^'trilchtliche  Strt'cke  im  Innern  des  Cylinderchens  bemerkbar. 
Seihst  in  die  feinen  Fugen  der  zusammengest^tzten  llOliw* 
ist  die  Kalkmas^p  vorgedrungen  und  hier,  wie  überhaupt  an 
der  ganzen  OhertUichehomartig  von  Aussehen,  aber  bei  nv 
schwadier  Berührong  gleichfaUs  in  kleinste  Splütoreh» 
theilhar  nnd  Ton  FUlnIgkeii  leicht  doroliUiikbar.  Uk  habe 
diese  sehr  diditgepressten«  ioeserlich  homÜmli^eB  T1m9» 
chen  besonders  sorgfiiltig  anter  dem  Mikroskop  i.  p.  L.  «Btcr* 
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suclit  und  gefonden»  dass  die  Substanz  ganz  so  wie  die  fibrige 
gedrfiekte  Maase  feinste  Aggregat&rben  zeigt,  also  nicht  in 

amorphen  Znstand  übergegangen  i>*t. 

Dünn8cbliü'e  parallel  und  senkrecht  zur  Druckricbtuntr 
lassen  im  Vergleiche  zu  detn  ungedrückteu  Material  wenig 
Verschiedenheiten  mit  Ausnahme  der  u.  d.  M.  erkennbaren, 
zahllosen  Bisse  wahrnehmen.  Die  Masse  erscheint  feinkornig 
ans  rundlichen  Edrachen  und  platten  Schüppchen  swischen  ein- 
xelnen  parallelstreifigen  Flecken  zusammengesetzt.  I.  p.  L.  tritt 
uns  eine  nicht  besonders  durch  Glanz  ausgezeichnete  Aggregat- 
farbung  entgegen.  Auch  an  diesem  Material,  dem  Repräsen- 
tanten einer  der  am  weitesten  verbreiteten  Gebirgsbildungen, 
wurde  eine  Verschiebung  der  starren  Gesteinstheilchen  ohne 
Bruch  und  ohne  2iertrammening  bei  dem  ansehnlichen  Druck 
▼on  26500  Atm.  nicht  beobachtet  Bfag  man  nun  anch  anneh- 
men, dass  der  Gebirgsdrnck,  welcher  bei  der  Biegung  der  Oe- 
fiieinsbänke  wirksam  gewesen  sei,  noch  beträchtlich  grösser 
j^ewesen  war,  als  der  bei  den  obeu  erwähnten  Versuchen, 
so  viel  ist  doch  durch  letztere  nachgewiesen,  dass  Mineral- 
nnd  Gesteinssubstanz  Tcrschiedener  Art,  in  andere  Form 
gebracht  werden  kann»  aber  nicht  ohne  eine  unendliche 
Zerstückelung  des  ursprttnglich  starren,  festen  Materials  und 
dass  die  Verfestigung  in  der  neuen  Form  nun  durch  die 
Aneinanderpressung  der  Theilchen  in  Folge  Ton  Adhäsion 
bewirkt  wird. 

Ich  komme  zum  Schlüsse  dieser  Betrachtung  auf  die 
Annahme  zurück,  dass  eine  Biegung  starrer,  fester,  nicht 
durch  Wasser  erweichbarer  Gesteinsmassen  ohne  Bruch 
thats&chlich  weder  dxaek  direkte  Beobachtung  in  der  Natur, 
noch  durch  Versuche  nachgewiesen  ist,  und  dass  auch  zur 
ßrklSnmg  der  bisher  beobachteten  Gesteinsbiegnngen  und 
Deformationen  im  Allgemeinen  eine  Plasticität  starren,  festen 
Gesteiusmaterials  anzunehmen  nicht  noth wendig  erscheint. 
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Hm  Wilkelm  Ton  Bezold  wpnAz 

««l'eber  Lichtenberg 'sehe  Figarea  mmd  elek- 
triseke  Ventile.*^ 

Tor  KwM  ktben  die  Emrm  K.  M sck  wad  5. 
Bovbrerm  iwci  Akkendlongen  f ett^ikaiKdit  *i  in  w^lehm 

■«ie  g>iV^G  meine  Untersuchungen  aber  Li«-hirnb^?r2"!*:i>»  fV 
^.ir^u  mehrfache  Einwände  erhoben,  die  ich  meix 
gründet  anerkenueii  kann.  Ich  erlaube  mir  ieskjkl^  <t>e- 
selben  hier  etwas  näher  zu  belenchten  und  xofymk  sock 
einige  tisbn'  nicht  Terötf'entUekte  Vctaaeke  ra  IwwuLfi^Wb 
w<4che  mir  ebenfiills  m  Gansieii  meiiier  frtker  f  ii  iTif 
Aikthaanngen  in  sprechen  schetnoL 

Zinäoh>t   m-X-hie  ich  den  auf  S.  3  der  «rst^-stkrr t^-a 
Ton  Vw'id'^a  Herr-^n   ^-emeinschaftlich  rerfasst^n   ^  -  '-tT-  *  — 
gemachten  Vorwnrt  iurückwei>en.       sei  ich  ra  .^n^ :- 
nommeo  nicht  üWr  den  Ton  Herrn  Keitünge?  irLr»^ 
schon  erreichten  Standpunkt  hinamg^gangen»  i^e^ 
geben«  dass  die  Ton  mir  nach  Anakgie  aft  Fll  witiiiriJn 
wegnngen  Tersochte  Erklining')  fitr  die  Tcnek^-ikUF*  i«r 

Ii  Sitx--j-  r.  L  W:^.  Acad.  Jih-r.  1""^-  l'r'ti  C  '»•-saaaf 
17.  Jili ;  xz'h  in  Wieie^irn't  Ana.  B-i.  H  >.       £   —  wt»- 

U  V>>^idi.  Ana.  ClUV  S.  C 
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beiden  Lichtenbergischen  Figuren  nur  als  eine  Hypothese 
zn  betrachten  sei,  und  als  solche  worde  sie  von  mir  anch 
ansdrflcklich  bezeichnet,  so  seheint  mir  doch  die  flersteDnng 

der  mannigfaltigen  Figuren  durch  Combinationen  einfacher 
Funkenentladungen  mit  Hülfe  der  Elektrisirmaschine  ein 
nicht  unwesentlicher  Fortschritt  im  Vergleiche  zu  der  An- 
wendung des  Inductionsapparates ,  der  in  die  Einzelboiten 
der  Bildung  keinen  Eiublick  gewährt.  Desgleichen  dürften 
die  conseqnente  Verfolgung  aller  einseUien  Umstände,  welche 
bei  Entstehung  dieser  Ffgnren  in  Betracht  kommen  können, 
die  naeh  den  yersohiedensten  Richtungen  hin  angestellten 
Messungen,  welche  die  Reitlinger 'sehen  an  Genauigkeit  weit 
übertreflTen,  doch  Arbeiten  sein,  welche  unter  allen  Beding- 
ungen einmal  gemacht  werden  niussteii  und  von  jedem,  der 
sich  weiter  mit  diesem  Uegeustunde  beschäftigen  will,  kaum 
unberücksichtigt  bleiben  können. 

Dies  Toransgeschickt,  mögen  nun  einzelne  Einwände 
einer  genaueren  Würdigung  unterzogen  werden. 

Um  den  Leser  rasch  fiber  meine  irfiher  auagesproohene 
Ansicht  zu  orientiren  sei  bemerkt,  daas  ich  Versuche  an- 
gestellt habe  mit  Flüssigkeiten,  bei  welchen  bald  eine  Be- 
wegung von  einem  Centrum  aus  nach  der  Peripherie  bald 
im  ump^ekehrteu  Sinne  rasch  und  vorübergehend  eingeleitet 
wurde.  Ich  bediente  mich  dazu  einer  gallertartigen  Masse 
wie  man  sie  durch  Aufquellen  von  Traganth  in  Wasser  er- 
hält. Spritzt  man  auf  die  Oberflache  einer  solchen  Masse 
Farbe,  welche  mit  Weingeist  und  Ochsengalle  angemacht  ist, 
in  ganz  feinen  Ptotikelchen  und  saugt  man  nun  z.  B.  in 
einer  a.  a*  0.  S.  540  angegebenen  Weise  etwas  von  der 
Oberfläche  dieser  Flüssigkeit  auf,  so  ordnen  sich  die  Fkrb- 
tröpfchen  strahlenförmig  an  und  man  erhält  ein  Bild,  welche« 
der  positiven  Lichteuberg'schen  Figur  ausserordentlich  ähn- 
lich ist,  lässt  man  dagegen  aus  dem  in  feiner  Spitze  endigen- 
den Röhrehen  etwas  Flüssigkeit  auf  die  Fläche  austreten, 
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80  schiebt  diese  die  Farbpartikelchen  vor  sich  her  aad  & 
so  entstehende  Figur  zeigt  eine  kr^i.srande  Begnmmm 
ganz  ähnlich  wie  die  negative  Lichten berg'ache. 

Hiebei  macht  sich  auch  bei  gleicher  Slönnig  dm  Viikh 
gewichtes  der  Grössenunterschied  in  demaelbeB  f^iue  ^ 
tend,  wie  bei  den  Liehtenbeig*8clieii  Froren. 

Diese  Vennche  Temnlaestea  mieh  ta  der  Aafet^llai^^ 
der  Hjpotheee,  dass  man  in  den  Lichtenberg'schen  Fi^ur« 
wesentlich  die  fixirien  Bilder  der  durch  die  Entladung  h«- 
vorgenifonen  Bewegungen  der  Luft  oder  des  Gaeee  «er 
sich  habe. 


Herr  Mach  glaubt  die  Analogie  zwischen  diesen 
Arten  von  Versuchen  als  eine  sehr  äasserliche 
zn  sollen,  eine  Anschauung,  die  sieh  jedodi  bei 
Betrachtung  kaum  aufrecht  erhalten  iSsst 

So  seigen  «.  B.  die  beiden  Arten  Ton  positiven  Fignrea. 
wenn  man  diese  Beeeichnnng  anwenden  will,  die  jjrleicb^ 
Art  der  Abhängigkeit  von  der  Geschwindigkeit  mit  der  ihr* 
Bildung  vor  sich  geht.    Erzeugt  man  .l./Lichtenb^rg*«ch«i 
Figuren  unter  ausschliesslicher  Benutzung  guter  LeHer,  m 
werden  die  Strahlen  ganz  geradlinig,  sie  rerlanfea  gi^i 
ra<lial.     Gerade  so,  wenn  man  den  Sangrersoch  in  der 
Flüssigkeit  sehr  rasch  ausfahrt.   Schaltet  man  beider  Her- 
Stellung  der  Lichtenberg'schen  Rgur  sehr  «efaledile  LeHer 
m  den  Sehliessnngsbogen  ein,  so  krBmmen  sich  die  » m^elnen 
Strahlen  in  höchst  anffidlender  Weise,  man  erhält  jene  Fi- 
guren, welche  Reitlinger  mit  Seekrabben  verglichen  bat. 
Dieselben  Verkrümmangen   l»emerkt  man  bei  der  aof  dsr 
Flüssigkeit  gebildeten  Figur,  wenn  da«  Saugen  langsam  loa 
statten  geht.    Da«  ist  doch  ein  Parallelismos  in  h 
Gruppen  von  Erscheinnngen ,  der  anwillkShrlieh  a«f 
Gedanken  ftihren  mnss ,  dass  man  et  hier  moht  blom  „ 
einer  oberflächlichen  Anabgie  tu  th«n  habe. 

Aehnlioh  verhalt  et  sieh,  wem  mau  der  Lichtenbeig  • 
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sehen  Fignr  wSbrend  ihrer  Bildang  Hmdernisfie  in  den  Weg 
ntellt.    Scheidewände  bob  isolirendem  Materifüe  senkrecht 

anf  die  zur  Darstellung  der  Pieren  dienende  Hartgummi- 
plattt'  anfgoset/t.  wei.*»en  den  Strahlen  der  positiven  Figuren 
Wege  an ,  die  beinahe  genau  mit  den  Stromlinien  znsani- 
luenfallen,  die  man  in  einer  B'lüssigkeitsplatte  beim  Saugen 
naeh  einer  Spitze  hin  erhält. 

Die  Figuren  3  und  18  meiner  oben  citirten  Abhand- 
lung lassen  dies  in  sehr  ansehauUoher  Weise  erkennen. 

Vor  Allem  aber  «eigen  diese  Figuren,  dass  die  Strahlen 
der  positiTen  Figur  durchaus  nicht  immer  den  Kraftlinien 
entsprechen,  da  diese  durch  die  aufgestellten  Scheidewände 
keinenfalls  in  diesem  Sinne  raodificirt  werden  kr)nuen. 

Ein  anderer  Einwand  ,  welchen  die  Herren  Mach  und 
Üoubrava  gegen  die  Anschauung  vorbringen,  dass  die  Lichten- 
berg'schen  Figuren  wesentlich  durch  die  Bewegung  der  Luft 
bedingt  würden,  besteht  darin»  dass  die  elektrischen  Vor- 
ginge, deren  Bilder  man  in  diesen  Figuren  Tor  sidi  habe, 
ungleich  rascher  sich  abspielten,  als  dies  von  Luftbeweg- 
ungen denkbar  sei.  Ein  auf  8.  340  meiner  oben  citirten 
Abhandlung  angeführter  Versuch  beweist  jedüch  das  Gegen- 
theil,  er  lehrt  vielmehr,  dass  die  Bildung  der  Lichtenberg'- 
schen  Figuren  bei  Anwendung  eines  schlecht  leitenden 
Schliessnngsbogen  sogar  sehr  langsam  vor  sich  geht. 

Dass  sie  aber  auch  bei  Anwendung  guter  Leiter  wenig- 
stens in  Luft  von  gewöhnlicher  Dichte  nicht  sehr  rasch 
erfolge,  ergibt  sieh  daraus,  dass  es  nicht  möglich  war,  durch 
benachbarte  starke  Glektromagnete  eine  andere  Erfimmung 
der  Strahlen  bervonsurufen  (a.  a.  0.  S.  584),  dass  sie  mit- 
hin elektrodynamischen  Einflüssen  nicht  zugänglich  sind, 
während  es  leicht  möglich  ist,  ihre  Abhängigkeit  von  elektro- 
statischen nachzuweisen. 

Es  ist  jedoch  sehr  wahrscheinlich,  dass  eine  solche  Eiin* 
Wirkung  kriftiger  Magnete  bd  Bildung  der  Figuren  in  t er* 
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dünnten  Gasen  wohl  merkbar  sein  wird,  da  ja  die  Licht- 
erscheinungen in  Geissler'schen  Rohren  demselben  so  ««ehr 
unterworfen  sind.  Leider  mangelt  mir  im  Augenblicke  die 
Zeit,  die  Untersuchung  nach  jener  Seite  hin  aossodehBen. 

Alle  die  biaher  ber&hrten  Einwände  besieben  tieb  mr 
auf  die  von  mir  entwickelten  tbeoretiflebeD  Anecbaniiiigeii« 
benebnngsweiBe  Hypothesen.  An  einer  anderen  Stelle  wnd 
auch  die  Richtigkeit  eines  der  mitgetbeilten  Versndie  In 
Zweifel  gezogen.  Hier  handelt  es  sich  jedoch  im  Wesent- 
lichen um  ein  Missverständniss. 

Es  betrifft  dies  den  von  mir  angestellten  Umkehrungs« 
versuch  im  Charakter  der  Figuren,  anf  den  ich  eben  dmcb 
die  Analogie  mit  Fiüssigktttebewegnngen  geführt  worden 
war.  leb  bediente  mich  dabei  eines  auf  die  Eboni^laÜe 
geklebten  Stanniolringee,  den  ich  mit  dem  Znlmter  in  Ver- 
bindung setzte,  während  die  Ableitung  im  Centmm  oder  bei 
Platten  ohne  untere  Belegung  auch  unterhalb  des  C^ntrum-i 
auf  der  anderen  Plattenfliiche  vorgenommen  wurde.  Bei 
jeder  dieser  Anordnungen  ergab  sich,  dass  unter  Benatzung 
des  Ringes  als  Zaleiter  fiir  die  negative  Elektricität  die 
Figur  sich  yerhältnissmässig  stark  nach  innen  enfcwiekelte, 
und  einen  sirahligen  Charakter  hatte,  während  die  pomlive 
kleinere  Anedebnnng  seigte  und  in  vielen  Fällen  vollkoauMB 
kreisförmige  Begrenzong. 

In  der  ersten  von  den  beiden  Herren  gemein schafi lieh 
verfassteu  Abhandlung  wird  gegen  die  Beweiskraft  dit»<»«!« 
Versuches  der  Umstand  augeführt ,  dass  die  Strahlen  der 
negativen  Fignr,  von  denen  ich  gesprochen  habe,  eigentlich 
nur  als  langgestreckte  dnrch  die  gegenseitige  Einwirkung 
benaebbarter^Fignren  in  gewissem  Sinne  plattgedrilekie  ae» 
gatiye  Fignreif  sn  bebrachten  seien« 

Ich  kann  diesen  Einwurf,  welcher  sich  offionbar  aaf 
Fig.  11  meiner  Abhandlung  bezieht,  nicht  als  ganz  unbe- 
rechtigt zurückweisen  ,  aber  bleibt  er  denn  auch  bei  dem 
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Vemiche,  wie  ihn  Fig.  10  der  genannten  Abhandlimg  ver- 
nnnlieht  stiohliali^?  ünd  wie  ee  zu  erklaren ,  da«  bei 
Anwendung  positiyer  Elektricitftt,  die  letztere  nur  so  schwer 

in's  Innere  des  Ringes  sich  verbreitet  nnd  bei  richtig  ge- 
wählten Schlagweiten  in  diesem  Falle  vollkommen  kreis- 
runde Begrenzungen  erzielt  werden?  Mit  denselben  Schlag- 
weiten,  weiche  bei  negativer  Elektricität  die  Figur  10  liefern, 
erhält  man  nnter  Anwendung  positiver  Elektricität  einen 
ein&ehen  Bing,  der  snr  an  Breite  den  Stanniohring  ein 
wenig  übertrifft. 

Dieser  Versuch  ist  es,  den  ich  vor  aUen  anderen  fttr 
die  Richtigkeit  meiner  Anschauungen  in  Anspruch  nehmen 
möchte. 

Die  Wiederholung  desselben  ist  jedoch  Herrn  Dou  bra  va 
nicht  gelungen.  Der  Griuid  dafür  ist  ein  sehr  einfacher. 
Erstens  hat  er  nur  einen  Ring  auf  die  Ebonitplatte  gelegt, 
statt  ihn  Torsichtig  auf  dieselbe  zu  kleben,  ein  Ver£Uiren, 
das  Ton  vorneherein  die  Versuche  unrein  machen  musste, 
vor  Allem  aber  hat  er  dabei  ganx  falsche  Dimensionen 
des  Ringes  in  Anwendung  gebracht. 

Ich  benutzte  Ringe  von  etwa  3  Centimeter  Durch- 
messer und  Schlagweiten  von  wenigen  Millimetern,  Herr 
Doubrava  nimmt  einen  solchen  von  10  Centimeter 
Durchmesser,  während  seine  Schlagweiten  wenigstens  der 
Abbildung  nach  ungefthr  die  gleichen  gewesen  sein  dürften. 
Bei  solchen  Dimensionen  kommt  die  Krftmmnng  viel  zu 
wenig  in  Betracht,  und  erst  wenn  die  Durchmesser  der  mit  An- 
wendung einfiusher  Spitie  entstehenden  Figuren  jenem  des 
Ringes  gleich  werden  oder  ihn  fibertre£fen,  darf  man  er- 
warten, die  von  mir  erhaltenen  Resultate  wieder  zu  finden. 

Gerade  durch  diese  Art  der  Wietlerholnng  des  Experi- 
mentes hat  Herr  Doubrava  bewiesen,  dass  ihm  der  von  mir 
verfolgte,  meinen  Versuchen  zu  Grunde  liegende  Gedanken- 
gang Tollkommen  fremd  geblieben  ist 
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Sath  »Im  hier  (ipm^em  htaktbk  fifar  moA  »^nsd 
von  nuno0r  frfihmB  AanchanaBg  abiiyhe»,  wuii  r  sui 

jViIir*:rid^'ii  Kü  eiD'?  Bt^we^ns  ron  itr  P-^-tt  i-«^» 
na/':h  der  .Spitz**,  rr:*^. :n  na^h  dem  C^tmin  b-^i  :**r  i--ri^ 
tiven  eine  eriu:^g«*n gesetzt  j?<?richt*»tp  anxan^hüi*^  jLi.-«-. 
weoigfteo«  in  Luft  und  ih&bdn  sidi  Terkakmtriea  t  Mg«, 

Dngegm  kl  gerade  M  dar  Pcdcuiimg  die  &m  Hjpo- 
tbwe  der  Lofl  oder  den  Gase  beSegt,  der  Gednke  wtht 
soigmfalomRi ,  da«  iB  anderm  Körpern  ^  s.  B.  ia  Tupe» 

tinöl  Tollkomrn*-n  andere  Verhältnis«e  obwal>L..  Mi;  iB«ra*r 
An«chaoan>^  wfird^  übrigens  anch  das  eigeothämh'ch'»  V'T- 
ha!t*'n  der  Holtz'«ch*'n  Trichterröhren')  üt>**reia-ti?nm«x. 
Kh  «(iiid  die«  h^kanatlicb  Geigsler*8cbe  Röhren«  welche  im 
Tnnem  eine  Anzahl  ron  Trkbieni  besitzen,  die  zn  feinen 
Bpiixen  aiugezogen  and  onr  an  diesen  Spiten  wuk  kleinen 
Oefliiunnen  Teraelien  ttnd« 

Werden  zwei  wiche  R5hren  in  der  Art  rerbanden,  da» 
«le  einpm  diirchpjehenden  Strome  zwei  Wegf  darbieten,  m 
Kienutzt  d<T^flbp  doch  nnr  den  *^inen  von  b^^iden,  w^nn 
Kicbiung  der  Trichtertpitzen  in  beiden  die  entgegengesetzte 
i<cf,  und  zwar  jenen,  bei  welchem  der  positive  Strotn  d» 
Weg  Ton  der  Spitze  jedes  einielnen  Triehtot  snr  Baak 
desselben  sn  machen  hat. 

W6rdeflun  in  einer  solch'  verzweigten  Röhre  jene  Stellen, 
wo  sonnt  die  Lcitun^Hdrähte  einj(e«»chmolzen  sind ,  öffn*»n 
und  dann  hinfinblfwen,  so  würde  der  Loft^trom  den  ander»^ 
Weg  benutzen,  er  würde  sich  wesentlich  durch  jene  Röhre 
fortpflanzen,  in  welcher  er  die  Triehter  von  der  Baak  nach 
der  Spitze  zu.  dnrchkMifen  hätte. 


3)  8.  PK'pKf  Ann  Bd.  CXXXIV  9.  1  C  Ib.  64.  CL?  &  M3 
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Der  Lnftetrom  Terhielte  sieli  denmaeh  wie  ein  ron 

einem  negative»  Pole  ausgehender  Entladungxstrom  imd  die 
V^ebereiustiinanmg  zwischen  beiden  Arten  von  Erschein- 
ungen wäre  auch  hier  wieder  vollkommen  hergestellt,  wenn 
man  annähme,  dass  bei  dem  Entladuugsstrome  iu  der  Aze 
der  Röhre  eine  Bewegung  der  Gastheilchen  vom  negatiTen 
nach  dem  poritiyen  Pole  sn  stattfinde. 

Die  Eiraeheinniigen  im  galTanieehen  Lichtbogen  sind 
bekanntlich  auch  leichter  mit  dieser  Anschauung  iu  Ein- 
klang zu  bringen. 

Solche  Betrachtungen  yeranlassten  mich  schon  vor 
Jahren  auch  den  sogenannten  elektrischen  Ventilen 
Aoftnerksamkeit  sn  schenken  nnd  ich  beeehroibe  einige  hieraaf 
besQgliche  meines  Wiesens  bisher  noch  .nicht  rer&ffentlichte 
Erscheinungen  um  so  lieber,  als  ich  im  Vorhergehenden 
noch  wenig  Neues  gebracht  habe.  Denn  strenge  genommen 
sind  die  eben  gemachten  Darlegungen  der  Hiuipt^che  nach 
grÖsstentheils  schon  in  meinen  älteren  Abhandlungen  ent- 
halten. Aber  da  sie  unbeachtet  geblieben  oder  wenigstens 
nicht  genog  gewürdigt  worden  zu  sein  scheinen,  so  war  ich 
geswnngen,  dieselben  wenn  auch  in  anderer  Form  nnd  in 
anderem  Znsammenhange  noch  einmal  Torzntragen. 

Die  eben  angedeuteten  neuen  Versuche ,  bei  welchen 

ich  mich  übrigens  nur  auf  die  Beschreibung  beschränke, 
sind  die  folgenden: 

Klebt  man  auf  eine  Ebonitplatte  Staniolstreifen,  welche 
sich  gabelförmig  ▼ersweigen,  und  laset  man  dieselben  ab- 
wechselnd in  Scheiben  oder  in  ein&ch  abgestampften  Spitsen 
endigeu,  so  dass  immer  Scheibe  nnd  Spitse  einander  gegen- 
fiber  stehen,  so  stellt  das  Stanniol  die  ebene  Projection  eines 
Gkugain'schen  elektrischen  Ventiles  dar.  Thatsächlich  wirkt 
es  auch  wie  ein  solches. 


632 


Sitzung  der  math.-phys.  Classe  vom  3.  Juli  1880. 


Verbindet  man  z.  B.  die  beiden  ans  einem  Stamme 
entsprungenen  Zweige  A  und  A'  mit  dem  positiven  Con- 
ductor  einer  Electrisirmaschine,  B  und  B'  mit  der  Erde,  so 
springt  der  Funke  immer  zwischen  A  und  B  über.  Fuhrt 
man  hingegen  den  Zweigen  A  und  A'  negative  Elektricität 
zu,  während  B  und  B'  mit  der  Erde  verbunden  bleiben,  so 
erfolgt  das  Ueberspringen  immer  zwischen  A'  und  B'  genaa 
wie  beim  Gaugaiii'schen  Ventile ,  wo  auch  der  Uebergang 
stets  so  eintritt,  dass  die  positive  Elektricitat  von  der  kleinen 
Kugel  zur  grossen  übergeht, 

Fig.  1. 


1 


Zugleich  aber  entstehen  auf  der  Ebonitplatte  bei  Be- 
stäuben Figuren,  die  den  Lichtenberg'scheu  verwandt  sind. 

In  Fig.  1  sind  diese  Figuren  in  halber  natürlicher 
Grösse  dargestellt,  wie  man  sie  erhält,  wenn  A  und  A'  mit 
dem  positiven  Conductor,  B  und  B'  mit  der  Erde  in  Ver- 
bindung ist.  Hiebei  legt  sich  zunächst  bei  Bestauben  mit 
dem  bekannten  Gemische  von  Schwefel  und  Mennige  der 
Schwefel  auf  A  und  A',  die  Mennige  auf  B  und  B*  nieder. 
Zugleich  bilden  sich  die  eigenthüni liehen  der  positiven  Figur 
eigenen  Strahlen.  Der  Farbenunterschied  zwischen  Schwefel 
und  Mennige  ist  in  der  Figur  durch  den  helleren  oder 
tieferen  Ton  versinnlicht. 

EsistsehrnierkwürdigfdassdieseStrfthleD« 
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figur  vorzugsweise  au  jener  Stelle  sich  ausbildet, 
wo  kein  Funke  zu  Stande  kommt,  während  sie 
sich  an  der  eigentlichen  Fankenstrecke  «wi- 
schen A  und  B  nnr  in  verkllmmerter  Weise  ent- 
wi  ekelt. 

Aehnlich  verhält  es  sieh  hei  der  negativen  Entladung, 

auch  dort  tritt  die  der  Lichten berg'schen  analoge  Figur  vor- 
zugsweise an  jener  Stelle  auf,  wo  der  Funke  nicht  über- 
springt. 

Es  scheint  also  dass  Funke  und  Lichtenberg'sche  Figur 
hier  gewissermassen  eine  stellvertretende  Rolle  spielen. 

Bei  Anwendung  negativer  Elektricitat  sind  die  entsteh- 
enden Figaren  höchst  nnscheinhar,  nichts  destoweniger  aher 
sehr  mannigfhltig.  Während  sie  hftnfig  eine  blosse  Umrändernng 
UMen  mit  den  charakteristisehen  ahgemndeten  Hervorrage 
uugeu,  so  treten  in  anderen  Füllen  auch  streifige  Figuren  auf. 

Eine  solche  streifige  Figur  ist  in  Fig.  2 
abgebildet,  wo  «lie  Stanniolbeleguugeji  nicbt 
zu  einem  Ventile  angeordnet  waren,  son- 
dern nur  ein  abgerundeter  Streifen  einer 
in  ein  Scheibehen  endigenden  Belegong 
gegenfiber  stand,  und  ersterer  mit  dem  ne- 
gativen Condnctor  besaehungsweise  mit  dem 
Fnnkenmikrometer,  das  Seheibchen  aher  mit 
der  Erde  in  Verbindung  stand,  so  dass  der 
Funke  gezwungen  wurde,  einen  Weg  zn 
nehmen,  den  er  im  Veutile  nicht  einschlagen 
würde. 

Man  kann   übrigens  auch  noch  in 
anderer  Weise  elektrische  Ventile  mit  Hülfe 
von  Stanniolbelegnngen  anf  isolirenden  Platten  herstellen. 

Klebt  man  z.  B.  awei  Sianniolringe  aaf  eine  solche  nnd 
stellt  man  durch  vier  aufgesetzte  Nadeln,  von  denen  die 
einen  auf  den  Ringen,  die  andern  auf  den  Ceutreu  der  Ringe 
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aufsitzen,  eine  Verbiuduug  d(*r  Art  her,  dsvss  ein  Rint?  und  ein 
centraler  Zuleiter  mit  dem  einen  Conductor  der  Klektrisir- 
maschinef  das  andere  Paar  mit  dem  anderen  oder  mit  der 
Erde  verbunden  ist,  so  springt  der  Funke  nur  zwischen 
einem  Zuleiter  und  dem  entsprechenden  Ringe  ober  und 
zwar  immer  so,  da«  die  positive  Elektrieit&t  Tom  Oentnim 
Bom  Ringe,  geht.  Die  eben  beeehriebene  Anordnung  wird 
dnreh  das  Sehema  Fig.  3  Ternmilielit. 

Fig.  3. 


Von  einer  eingehenderen  üntennchang  der  eben  ge- 
schilderten Brseheinnngen  mnss  ich  leider  vorerst  abeeheo, 

da  meine  Zeit  anderweitig  zu  sehr  in  Anspruch  genoiumnn 
ist;  ich  würde  mich  freuen,  wenn  sie  vielleicht  von  amierer 
Seite  her  au^enonunen  and  weiter  verfolgt  würden. 
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Nachtrag  inr  SItnng  Tom  5.  Juni  1880. 


Üerr  G.  Bauer  sprach: 

„Ueber  eiue  Kigensohaf t  des  geradlinigen 
Hyperboloids/^ 

In  einem  der  letitersehknenen  Hefte  des  Crelle'schen 
Journals  ^)  betraehtet  Harr  H.  Vogfc  das  b6sond«re  Hyper- 
boloid, weldies  drei  an  einander  normale  finengende  ond 
mithin  aneh  unendlich  viele  Tripel  von  Normalstrahleo  ent- 
hält. Herr  Vogt  nennt  dieses  Hyperboloid  ein  „gleichseitiges** 
und  beweist  von  demselben  u.  A.  den  Satz:  Drei  Normal- 
strahlen aus  einer  Regelschaar  entnommen  und  die  drei 
zu  ihnen  parallelen  Strahlen  der  andern  Begelschaar  be- 
stimmen ein  rechtwinkliges  Parallelepiped  von  constantem 
Volumen.  Vonucht  man  diesen  Sata  auf  das  allgemeine 
Hyperboloid  sn  ftbertragen,  so  gelangt  man  an  einem  durah 
seine  iSnfiwhbeit  Überraschenden  Resultat 

Sei  U  ein  geradliniges  Hyperboloid,  V  eine  andere  Fläche 
2.  Ordnung,  so  erzeugen  dieselben  aaf  der  unendlich  ent- 
fernten Ebene  zwei  Kegelschnitte  u  und  y.  Enthält  n  ein 
Dreieck  eingeschrieben,  das  in  t  oonjugirt  ist,  so  gibt  es 
nach  einem  bekannten  Satw  unendlieh  fiele  IMeeke,  die 
sn  ▼  ooigugirt  nnd  u  eingesohrieben  smd;  oder  also:  Enthält 
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am  Kegel  2.  Ordnimg  (Aeymptotenkegel  von  U)  drei  Ge- 
rade, welche  oonjogirte  Darehmener  einer  andern  oeno»- 

trischen  Flache  2.  Ordntmg  V  sind,  so  gibt  ea  nnenU 

viele  Tripel  solcher  Goraden  auf  dem  Kegel  und  zwar  o- 
fach  unendlich  viele ;  jede  Erzeugende  des  Kegels  ist  Gerv- 
eines  solchen  Tripels.    Da  nun  die  Geraden  def  einen  sn 
der  andern  Eegelschaar  eines  Hyperboloids  wol  den  En» 
gendtti  des  Asymptotenk^gels  parallel  sind,  ao  folgt:  'Sdr 
bat  das  Hyperboloid  ü  drei  Gerade  einer  Schaar,  die  a 
drei  eonjugirten  Dmebmessem  einer  andern  FISdie  Y  jjt 
rallel  sind,  so  enthält  das  Hyperboloid  uuendlich  viele  wMi 
Tripel ,  d.  h.  alle  Geraden  der  einen  Schaar  (und  der 
dem)  lassen  sich  in-  solche  Tripel  zusammenfiEkssen.  Ea 
Tripel  der  einen  Schaar  nnd  das  ihm  parallele  der  aate 
Schaar  bilden  sechs  Kanten  eines  dnroh  aie  beakkoM 
Faiallelepipeda. 

Ist  V  «ne  Engel,  so  ist  ü  ein  ,,gleichaeitige9^  HjP^  ' 
boloid.   Nun  können  wir  aber  ein  solches  H3rperboloid  dnrcl:  I 
affine  Transformution   in  irgend  ein  anderes   etraJimige*  I 
Hyperboloid  überfuhren.  Parallele  Gerade  des  Hyperboloide  ' 
tnmsformiren  sich  hiebei  wieder  in  parallele  G«ra<\e  de<  ' 
neuen  Hyperboloids  nnd  ein  Tripel  von  NotmalstnUa  ' 
transformirt  sich  in  em  Tripel  von  Strahlen  p«ralkl  ■ 
dnem  Tripel  conjugirter  Durchmesser  der  ans  Y  tisaalw 
rairten  Fläche.  Da  bei  dieser  Transformation  da««  VerhilmLv 
der  Volumina  sich  erhält ,  so  folgt  nach  dem  Sate^  vor 
Herrn  Vogt :  Sind  drei  Gerade  auf  einem  beliebigen  Hypo-  1 


boloid  U  parallel  za  drei  conjugirten  Dorchmesseni  eis? 
Fliehe  Y«  so  lassen  sich  die  Geraden  einer  Regeiachaarti^ 
Ü  in  solche  Tripel  ansanunenfimeii^  wdche  an  je  drei  eor 
jugirten  Dintiliniessem  fon  V  paralle!  sind;    jedes  soHr 

Tripel  von  Geraden  und  die  ihm  parallelen  der  andern  ScVi 
bilden  sechs  Kanten  eines  Parallelepipeds  von  consUnia 
VolumeD. 
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(?.  3fllMf  r  •  J  f*>t'r  fth'  r."l(  t  '  •   «.    •  7 

'         Nrnj  ist  »>»«r  ru  l»eiii«ri:«;i  .  t^:-   r.  ^zir 
selben  [»rtof'i  L  viu  xrii.!:/.**'  N-v;  '^■a 


hört,  welciit^  uat-  I>rt»i"'jL  zun  ^ 


man  zwei  l>^lie)»iigf  I>rei4»ck*;;,  iii^  •:::«=2  •  jzL-r  -i,^  . — 

Rchrip>»f»D  sind,  bo  ladBei:  pici.  die«fr!:rK  -znrir*"      i-z  -s.^r- 

9^   beliebige  Tri|iel  von  Eraensreuiki.  «lut*  trsr-ri- 

mitbis  angeftfiheD  werden  ai^  zw«;'  Irii»^  r'^Tr^-rr^-?*  In"..- 

^2'  messer  einer  l»esTimniteD  eoneeii":r:.*'jii*"i    •  _     '~  i  :j, 

und  e>  ?ii)<i  als(t  uui-v  zw«  Ik-Ii**')»!!'»  T-it^m;  vul  I-~7--^ r*^:— 
den  einer  ii-tjfxeiscljiiiAr  »ul  tmi'JiL  i^Tiitirnniciit   imrulii  ::- 
E!i  zwei  Tripel  cscmi^girW  I^nruimieHMir  euHjr  riüüii*       »•  - 
)S»  nang ;  dann  fdnd  sogk'Jta  «3±kUL  nimiiliüa  Ti*i>«'  ««-•i- 
^  Tripel  in  d«r  R^^rlKrbnr  öef  Hj7«r4:tii' jI«  ^iink^vti. 

i**"          Dies«  in  yrrr'z  112:2  3ir:   i'^r..   T^^rr:?-«!  '^.irj^.'r 

dass,  wenn  wir  iw^d  b^U'^biz-;  Trip»^l  »*iiir*r  fi'^:r'r--*'.i.wj 
wählen,  jedes  dieser  Tripel  mit  den  Parallelen  ^lucz 
P  Schaar  ein  Parallelepiped  Ton  eonatantem  Volnmisa 
4^  Wir  gelangen  «o  zn  dem  ebenso  einfachen  al«  a'.I'j>^ 
13^*  meinen  Satze,  welcher  anffallender  Weise  bisher  nicht 
w--'  bemerkt  worden  zu  sein  scheint,  niimlich : 

Irgend  drei  Gerade  einer  Reg  Uchaar  auf 
^-  einem  beliebigen  Hyperboloid  nnd  die  drei  zn 
ist'  ihnen  Parallelen  der  andern  Schaar  bestimmen 
<f.'  ein  Parallelepiped  von  constantem  Volumen. 

t-'         Diese  Higenschatl  kommt  also  nicht  nur  dem  s|iecielieu 
>    gleichseitigen    Hyperboloid    and   auf    diesem  bestimmten 
Tripeln  von  Geraden  zu ,  sondern  gilt  allgemein  för  jedes 
[cj^  Hyperboloid  und  irgend  drei  Geraden  anf  demselben. 

Dieses  Resultat  lässt  sich  leicht  analytisch  hewahr- 
heiten.  Ist 


^'^        2i  Cbulee,  Sect.  «on.  Nr  21«.  H.  141. 
[l^^O,  4.  Matb.-]ilijii.  n.J 


6S<S   Jfaehtr.  t.  Sitstmg  der  mathrphyg.  Claaxe  vom  5,  Jwm'  iMl 


X*  v'* 


die  Gleichung  des  Hyperboloids, 


die  Gleichungen  der  beiden  ßegelschaaren  aof  demttUMi, 
80  ergeben  eich  für  den  Dnrchachnittopnnkt  einer  Gertdci 
A  mit  einer  Geraden  fi  die  Coordinaten 


z  =:  a 


,-b 


SS  —  c 


kfi  ~  l 


Betrachten  wir  nun  irgend  ein  windschiefes  Viereck  auf 
dorn  Hyperboloid,  gebildet  von  den  4  <ier.ulen  A,  .  it.,  L. 

,  (die  Geraden  der  einen  und  der  andern  Schaar  Mud  hier 
durch  ihre  Paramater  bezeichnet),  und  sind  A,  B,  C,  D  die 
Darchscbniitspankte  je  zwei  aufeinanderfolgender  dieaer  Ge- 
raden, 0  der  Mittelpunkt  des  HyperboloidB^  so  ist  das  Vo- 
Inmen  des  Tetraeders  OABD 


abe 


6(A,+iti,)(iu,+A,)(Ä,+M4) 


(2) 


Die  Bedingung,  duHS  eine  Gerade  /u  der  Geraden  Ä  üer 
andern  Schaar  parallel  sei,  ist 

Ii  = 

Sind  mithin  und  m<  wei  parallele  Gerade ,  so  'vt 
da8  Volumen  des  Tetraeders  s  -^  abc.  Also:  das  VoInffleQ 
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des  Tetraeders  gebildet  von  dem  Mittelpunkt  O,  dem  Durch- 
schnitt irgend  zweier  Geraden  X,  (i  und  den  2  Funkten,  wo 
diese  swei  (reraden  Ton  irgend  zwei  zu  einander  parallelen 
Geraden  des  Hyperboloids  geschnitten  werden,  ist  constant 

1  . 
=  -abc. 

Das  Parallelepiped  gebildet  vou  irgend  drei  (Jeraden 
,      ,  ^3  und  ihren  Parallelen  der  andern  Schaar  zerlegt 
sich  in  Tetraeder  dieser  Art  und  ihnen  an  Volumen  gleiche, 
so  dass  das  Volumen  eines  solchen  Parallelepipeds 

=  4abc 

sich  ergibt. 

Nebenbei  zeigt  die  Formel  2),  dass  das  Volumen  des 
Tetraeders  OABD  nur  abhängt  von  dem  Doppelyerhaltoiss 
der  Tier  Parameter  it^ ,  —  /i,  ,    ,  -  /u^.  -Sind  mithin  und 
die  Parameter,  der  zu  den  Gieraden  /ti^  und  fi^  Parallelen 

der  andern  Schaar ,  so  hängt  das  Volumen  des  Tetraeders 
nur  von  dem  Doppel verhältniss  der  vier  Geraden  X^,X^/l^^A,^ 

X  —  l   X   X 

ab,  d.  i.  von  der  Grösse  ^  2'  'y^  3*'  mit  k  be- 

zeichnen  wollen.  Da  sieh  der  Werth  dieses  Doppelverhält- 
nisses nicht  ändert,  wenn  man  l^,  mit  A^,  vertauscht, 
so  ersieht  man,  dass  das  Tetraeder  OCBD  das  gleiche  Vo- 
lumjen  besitzt,  also 

Tetr.  OABD^Tefcr.  OCBD  =  |abc.k. 

Hält  man  die  beiden  Geraden  A^,  /i^  fest,  und  ändert 
A3,  f4^,  80  verrücken  sich  die  Punkte  B,  D  auf  uiul 
aber  die  zwei  Tetraeder  bleiben  sich  dem  Volumen  n;ich 
gleich,  wie  weit  anch  der  Durchschnitt  C  von  X,  und  hinaus- 
rfleke.  Hiebei  ist  zu  bemerken,  dass  wenn  C  ins  Unendliche 
rSekt,  indem  die  zwei  Geraden  X^y  pt^  parallel  werden,  zu- 

42* 
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jytioieli  (H<*  Ebene  der  zwei  <Teraflen  durch  It'rir' 
0  ü:»'bt,  so  (liiss  das  Volumen   de«  T»-trA-f-^r-  <  ♦ B 1»  u 
diesem  Grenzfsill  di'u  Ausdruck  o  •  x   anDimcc'  :  wihreD-:  :  - 
«irou/e,  welcher  sieh  die  \oIumiua  der  beii-^c  Tem*'^-' 

bu'bei  unliern,   ^  ^  a  b  c  ist,  indem  k  —  1  wird. 

L>ie  beiden  Tetraeder  OA15C  und  OADC  >:dc  r- -t- 
••iiis  gleich,  aber  der  Anordnung  der  Cieraden  <^t«5j'r^ i-r 
hi  T  die  gleichen  Doppel  Verhältnisse  (/.^ /.^ y.^)  nii 

k 

/l.  Ä,>,  deren  Werth  -  — — r  i^t-     Man  hat  al«:. 
•   *  1  —  k 

Vetr.  l »  A  B  C  =  Tetr.  <  >  A  L)  C  =  -  ^  a  b  c  ^  ^  ^ 

Hieraus,  ergibt   sich    sodann   aueh   das  Volnm»^ 
!"  :--.i.'«:,'iN  A  l>  C  D  selbst,  das  von  vier  beliebigen  *»*r3d*-p 
i.  t  rKifrboloids  bestimmt  wird,  nämlich 

Tetr.  A  BC  i)  =  :  abc  (k  - 


8 


i  k* 

abc 


8  1  -  k 

Pieser  Ausdruck  ändert  sieh  nicht,  ob  man  die  Geradru 
^  \  :  rov  kjt  in  der  ein«'n  oder  der  entgegeuge^!etzten  Richt- 
ig 

»      .':ih!r,  da  bei  Tnikehr  der  Richtnug  nur  k  in  ~  j  ^ 

die  vier  ileraden  Äj,  A^.  Äj,       harmonisch,  aU» 
x  l  .    so    hat    anch    dieses    Tetnieiler    das  Yi^lnTn»^a 

l  , 
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Oeffentliche  Sitzimg 

zur  Vorfeier  des  Geburts-  und  Na  m  e  n  s  f  e  s  t  es 
Seiner  Majestät  des  Königs  Ludwig  II. 

am  28.  Juli  1880. 

Wahlen« 

Die  iu  der  allgemeinen  Sitzung  am  23.  Juni  1880 
vorgenommene  Wahl  neuer  Mitgtieder  erhielt  die  Allerhöchste 
Bestätigung  und  zwar: 

A.  Als  Ausserordentliches  Mitglied: 

Dr.  Emil  Fischer,  ausserordentlicher  Professor  an  der 
Universität  München. 

B.  Als  Auswärtige  Mitglieder: 

1)  Dr    Moriz   Stern,   ordentlicher  Professor  an  der 
Universität  Güttingen; 

2)  Wilhelm  Gottlieb  Hankel,  ordentlicher  Professor  au 
der  Universität  Leipzig; 

3)  Gustav  Wiedemann,  ordentlicher  Professor  an  der 
Universität  Leipzig; 

4)  Dr.  Julius  V  u  ii  S  a  c  Ii  s ,  ordentlicher  Professor  an  der 
Universität  Würzburg; 

5)  William  Thomson,  P^ofeesor  in  Edinburgh. 
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C.  Korrespondireude  Mitglieder: 

1)  Dr.  Leo  Eönigsberger,  ordentlicher  Profenor  an 

der  Universität  Wien ; 

2)  Dr.  Wühelm  Pfeffer,  Professor  in  Tübingoi; 

3)  Dr.  Simon  Schwenden  er,  Professor  in  Berlin: 

4)  Dr.  Eidnard  äness,  Professor  an  der  UniTersität  Wien 
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Von  der  MedaktUm  des  Archkfa  der  MeUkemtdik  m  Greifswald: 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Theil  65.  Leipzig  IböU- 

• 

Ym  der  eootogisch'boUmischen  Gesellschaft  in  Wien: 
Verbandlimgen.    Bd.  29.   Jalirg.  1879.    1880.  8^  , 

Vom  asiroph^sikaliadktn  übstrvalorium  zu  Fotsdam: 
Pablicationtn.   Bd.  L    1879.  4». 

Von  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Bern: 
lliUheiliiiigeii  wo»  dem  Jahr  1878  und  187U.  1879—80.  8*. 

Von  der  sdumeuerisdim  Gesdlsekaft  fär  die  gesammien  Natur- 

Wissenschaften  in  Bern: 

Verhandlungen  der  schweizerischen  naturforüchenden  Gesellschaft. 
Jahrg.  1678  und  187»  mit  Suppl.    1879.  8^ 

Vom  nahtrwissensdiaßUeheH  Verein  an  der  k.  h.  ie^msAen 

HoekeMk  im  Wkn: 

Berichte.    iV.  1879. 


Von  fkr  k.  sitrhiiitfieti  (Jf:>n:H.-^rhaf1  Jtt'  Wa^t/iöcJnt/itn  in 

Lvipz  'tff : 

Hericlil»*  liljer  die  Veihaudlungen.    Matlu'in.-physik.  <JL  1^*79 

Van   (hr  Xatiirfor^^clicr-firscllschaft  h'  i  der  Vn  'tV'ir.-iHijt  Iktrj^jt . 

Anliiv  lür  die  N:\turkundeLiv-,  Ehst-  und  Kurlaod».  L  Serie, 
lid.  VlU.    Lief.  4.    1>7D.    .s  *. 

Tom  Vtrcin  der  Mathematiker  und  Vhijuktr  in  Praff : 
Cii.H->i.i.s.    Vol.  IX.     IsTl»— ^>0.  8". 

Von  dtr  Si'cirtt  des  ;i(:iencea  de  la  Ba^sc-Alaaec  in  Stttis^burg: 
liulk'tin  triine.>triel.    Tom.  XIV.  .s". 

Von  der  Vidcnskabs-Scl^kab  in  Chriötiania : 

;i,  Kniiineiiitio   insectorum  Norvp|^icorum  fasc.  V  auctore  VL 
iSii'i.ke  defuneto  ed  J.  Spane  Schneider.  I'ars.  I.  >  . 

l).  Iiidrag  til  kundskabon  om  Norges  arktiske  Fauna.  1.  Mol- 
luNka.    Af  G.  0.  Sars, 

Von  der  American  GcoffraphieiU  ^eieitj  in  NcuhYork: 
BulletiD.     lj?SU.     I>i7y  — bO.  8*^. 

Vom  OIjservatoire  mit€oroto<jiquc  in  l  'jfsala  : 
Hüllet  in  inensuel.    Vol.  XL    Annee  167V)  — .^O.    i  '\ 

Vom  Departetncnt  of  thc  Interior  in  Washiwiton: 

\  r^'  annual   Heport    of  the  U.  S.  Oeological  Survey   for  tbe 
year  ls77.  L^7!». 


Von  der  Soi-ietä  dei  yatnratisti  in  Modena: 
Acnuario.     Anno  XIV.  disp.  1  e  2.     1S8Ü.  8**. 
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Von  der  R,  Aceademia  da  Lincei  in  Born: 

Atli.    Anuo  27(>.     1^)7^  —  71).     Memorie.     (Jlusse  di  scieuze 
fiöiühe.    Vol.  3.  4.    1879.  4^ 

Von  der  £iocieU  ^agriaäture  in  Lgon: 

Annales.    Y.  Serie.    1878.    Mit  nnem  Atlas  in  folio.  1878 
bis  80.  8^. 

Von  der  Societe  Linnecnne  in  Lyon: 
Annalee.    Annee  1877.  1878.   Tom.  24.  25.    1878.  8^ 

Von  der  Aeadhme  des  e&enioes  in  Lyon: 

a.  Mömoires.  Classe  des  Sciences.  Tom.  23.  1878*- 7 U.  8°. 

b.  Rüforme  de  la  Nomenclature  botanique  par  Saint -Lager. 

1880.  8^ 

Von  der  Royal  InstUtUion  of  Great  Britain  in  London: 
Proceedings.    Vol.  IX.    1879.  8^ 

Von  der  Moologischen  StaHon  m  Neapel: 

MittheiluDgtiU.    lid.  11.    Leipzig.    Iö8ü.  8^. 

Von- der  MeUorohgieal  B^artment  of  ihe  Government  <4  India 

tu  Cäkutta: 

Report  OD  the  Adiuiniblration  in  1878 — 79.    1879.  t'ol. 

Vom  Meieorohgieal  Department  of  ihe  Government  of  Jndia  in 

Cakutta: 

Meteorological  Kegisterä.    Febr.  &  March  167  J.    lÖbU.  fol. 
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Vom  Herrn  Giuseppe  PoggicHi  in  Rom: 

Lavori  in  opera  di  scienze  naturali  del  giä  Professore  Michel- 
angelo Poggioli.    1880.  8". 

Von  der  Madame  P,  Marquise  de  Colbert  Chabanais  ä  Paris: 
Oeuvres  complötes  de  Laplace.    Vol.  I  — IIL    187b.  4®. 
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